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1 . Opis egzaminu maturalnego z chemii

WSTEP

Chemia jest jednym z dodatkowych przedmiotéw egzaminacyjnych na egzaminie 6smoklasisty
i na egzaminie maturalnym.

Egzamin maturalny z chemii sprawdza, w jakim stopniu absolwent IV klasy liceum
ogolnoksztatcgcego, V klasy technikum oraz Il klasy branzowej szkoty Il stopnia spetnia
wymagania z zakresu rozszerzonego okresSlone w podstawie programowej ksztatcenia
0golnego dla szkoty ponadpodstawowe.

Informator prezentuje przyktadowe zadania egzaminacyjne wraz z rozwigzaniami oraz
wskazuje odniesienie zadan do wymagan podstawy programowej. Zadania
w Informatorze nie wyczerpujg wszystkich typéw zadan, ktére mogg wystgpi¢
w arkuszu egzaminacyjnym. Nie ilustrujg réwniez wszystkich wymagan z zakresu chemii
okreslonych w podstawie programowej. Dlatego Informator nie moze by¢ ani jedyna, ani nawet
gtébwng wskazdéwka do planowania procesu ksztatcenia w szkole. Tylko realizacja wszystkich
wymagah z podstawy programowej, zarobwno ogoélnych, jak i szczegétowych, moze zapewnic
wszechstronne wyksztatcenie chemiczne uczniow, w tym — ich wiasciwe przygotowanie do
egzaminu maturalnego.

Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznac sie z ogélnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023. Sg one okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 26 lutego 2021 r. w sprawie egzaminu
maturalnego (Dz.U. poz. 482) oraz — w skroconej formie — w czesci ogélnej Informatora
0 egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023, dostepnej na stronie internetowej
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (htips://cke.gov.pl/) i na stronach internetowych
okregowych komisji egzaminacyjnych.

ZADANIA NA EGZAMINIE

W arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zarowno zadania zamkniete, jak i otwarte.

Zadania zamkniete to takie, w ktorych Zdajgcy wybiera odpowiedz sposréd podanych. Wsrod
zadan zamknietych znajdg sie m.in.

e zadania wyboru wielokrotnego

e zadania typu prawda-fatsz

e zadania na dobieranie.
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Zadania otwarte to takie, w ktérych Zdajgcy samodzielnie formutuje odpowiedz. W$rdd zadan

otwartych znajda sie:

e zadania z lukg, wymagajgce uzupetnienia zdania badz krotkiego tekstu jednym lub kilkoma
wyrazami, symbolami, wzorami, liczbami;

e zadania krotkiej odpowiedzi, wymagajgce stworzenia wypowiedzi zwieztej, w tym zadania
sprawdzajgce umiejetnosc zapisywania rownania reakcji, tworzenia nazwy systematycznej
lub wzoru substancji chemicznej, podawania oceny bgdz rozstrzygniecia, formutowania
krétkiego uzasadnienia czy wyjasnienia;

e zadanie rozszerzonej odpowiedzi, wymagajgce przedstawienia toku rozumowania
prowadzgcego do rozwigzania problemu, np. obliczeniowego lub doswiadczalnego.

W zadaniach egzaminacyjnych szczegdlny nacisk zostanie potozony na sprawdzanie

umiejetnosci zwigzanych z:

e rozumowaniem, argumentowaniem, wnioskowaniem i formutowaniem opinii;

e zastosowaniem do rozwigzywania probleméw informacji zawartych w réznorodnych
materiatach zrédtowych, w tym barwnych ilustracji, zamieszczonych w arkuszu;

e oceng wiarygodnosci przedstawionych danych lub otrzymanych wynikow;

e projektowaniem doswiadczen chemicznych oraz interpretacjg ich wynikow;

e konstruowaniem wykresow, tabel, schematow;

e zasadami bezpiecznego postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym, odczynnikami
chemicznymi i wykonywania do$wiadczen chemicznych;

e ochrong $rodowiska;

e zastosowaniem narzedzi matematycznych do opisu i analizy zjawisk i proceséw.

OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO
Egzamin maturalny z chemii trwa 180 minut'.

Podczas egzaminu zdajgcy otrzyma arkusz egzaminacyjny zawierajgcy okoto 45 zadan
(polecen). Przy numerze kazdego zadania podana bedzie maksymalna liczba punktéw, ktorg
mozna uzyskac za poprawne jego rozwigzanie. Ponadto kazdy zdajgcy bedzie mégt korzystac
z tablic z wybranymi wzorami i statymi fizykochemicznymi na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki, a takze z linijki oraz kalkulatora naukowego. Szczegdtowe informacje dotyczgce
materiatow i przyboréw pomocniczych, z ktérych mogg korzysta¢ zdajgcy na egzaminie
maturalnym (w tym osoby, ktérym dostosowano warunki przeprowadzenia egzaminu), beda
ogtaszane w komunikacie dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Zadania w arkuszu egzaminacyjnym:
e bedg dobrane w taki sposéb, aby reprezentowaly réznorodne wymagania ogoélne
i szczegotowe opisane w podstawie programowej;

! Czas trwania egzaminu moze zostaé wydtuzony w przypadku zdajgcych ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,
w  tym  niepelnosprawnych, oraz w przypadku cudzoziemcow. Szczegdoly sg  okreslane
w Komunikacie dyrektora Centralnej Komisji Edukacyjnej w sprawie szczegétowych sposobéw dostosowania
warunkoéw i form przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.
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e bedg sprawdzaly przede wszystkim umiejetnosci ztozone, w tym umiejetnosé
rozumowania, wnioskowania, wykorzystywania informacji, projektowania doswiadczen
chemicznych, wykonywania obliczen chemicznych, myslenia naukowego oraz interpretac;ji
i krytycznej analizy przedstawionych danych Ilub uzyskanych wynikéw (réwniez
w odniesieniu do nowoczesnych technik badawczych, np. metod spektroskopowych,
technik separacyjnych i elektrochemicznych, nowoczesnej syntezy organicznej —
poprzedzone odpowiednim materiatem zrédtowym, o ile zwigzane bylyby z tresciami
wykraczajgcymi poza wymagania podstawy programowej), formutowania wypowiedzi
argumentacyjnej oraz umiejetnosci zwigzane z optymalizacjg proceséw chemicznych
i uwzglednianiem aspektéw ekologicznych;

e bedg zréznicowane pod wzgledem sprawdzanych wiadomosci i umiejetnosci, poziomu
trudnoéci, a takze sposobu udzielania odpowiedzi;

o bedg wystepowaly pojedynczo lub w wigzkach tematycznych;

e beda odnosity sie do réznorodnych materiatéw zrodiowych — informacji przedstawionych
m.in. w formie wykresu, rysunku, schematu, tabeli, opisu, wzoru czy rdéwnania
chemicznego — z ktérych czesé bedzie zawierata barwne ilustracje przedstawiajgce
doswiadczenie, zdjecia substancji, mieszaniny substanciji albo zestawu laboratoryjnego.

W arkuszu zamieszczone bedzie co najmniej jedno zadanie sprawdzajgce umiejetnos$é
samodzielnego rozwigzywania problemu — od doboru i zastosowania niezbednych danych
fizykochemicznych, przedstawionych w réznej formie i pochodzgcych z roznych zrédet, przez
przedstawienie toku rozumowania prowadzgcego do wyniku, po element dyskusji,
wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikow lub ocene poprawnosci i realnosci tych
wynikow. To zadanie bedzie sprawdzato, jak zdajgcy taczy rdézne umiejetnosci,
np. projektowanie doswiadczenia i wykonanie zwigzanego z nim obliczenia albo: sporzgdzenie
wykresu, odczytanie z wykresu niezbednej danej oraz zastosowanie jej do obliczenia.
Za poprawne rozwigzanie takiego zadania zdajgcy bedzie mégt uzyskaé 4 punkty albo
5 punktéw.

W poleceniu do kazdego zadania wystepuje co najmniej jeden czasownik, ktory wskazuje
czynnos$¢, jakg powinien wykona¢ zdajgcy, aby poprawnie zadanie rozwigzac.
W zadaniach zamknietych jest to najczesciej czasownik wybierz (jako okreslenie czynnosci
intelektualnej, ktérej wykonania wymaga polecenie) oraz czasowniki takie jak podkresl,
zaznacz (jako instrukcja o sposobie wskazania wybranej odpowiedzi).

W zadaniach otwartych katalog czasownikow jest duzo szerszy, a precyzyjne ich zrozumienie
przekfada sie na poprawne wykonanie polecenia. Ponizej wymieniono niektore sposrod tych
czasownikow (polecen). Wystepuja one w zadaniach sprawdzajgcych umiejetno$é
rozwigzywania problemu obliczeniowego, opisywania przebiegu doswiadczenia oraz
formutowania wypowiedzi argumentacyjnej.

Polecenie zbudowane wokdét czasownika oblicz oznacza, ze zdajgcy powinien przedstawié —
w sposoéb zrozumiaty dla osoby czytajgcej rozwigzanie — tok rozumowania prowadzacy od
wielkosci podanych w tresci zadania do wielkosci szukanej wskazanej w poleceniu. Wynika
z tego, ze w zapisie rozwigzania — niezaleznie od zastosowanej metody — powinny zostaé
jednoznacznie okre$lone dane wykorzystane w obliczeniach oraz przedstawione zaleznosci
miedzy poszczegodlnymi wielkosciami. Od zdajgcego oczekuje sie stosowania podczas
obliczen dziatan i funkcji matematycznych poznanych na lekcjach matematyki (zakres
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podstawowy). Wynik rozwigzania, ktérym jest wartos¢ liczbowa wielkosci szukanej wyrazona
w odpowiedniej jednostce (o ile jest ona wielkoscig mianowang) i z odpowiednig doktadnoscig
(jezeli zostata ona okreslona w poleceniu), powinien by¢ wyraznie zaznaczony jako wynik
koncowy, np. przez sformutowanie odpowiedzi lub podkreslenie wartosci wielko$ci szukane;.

Polecenia oparte na czasownikach wymien, napisz, podaj, okresl oznaczajg, ze zdajacy
powinien w odpowiedzi napisa¢ — w formie okreslonej w poleceniu — wszystkie te elementy,
ktére spetniajg warunki zadania, np. wzér chemiczny, wiasciwosé, rownanie reakcji, nazwe
systematyczng, stopieh utlenienia, typ hybrydyzaciji itp. Takie polecenie nie wymaga opisu,
wyjasnienia czy uzasadnienia.

Na potrzeby polecenia zawierajgcego czasownik opisz nalezy sformutowaé odpowiedz, ktora
jest krétkim — ale zawierajgcym najwazniejsze elementy — opisem, np. wtasciwosci substancji,
przebiegu procesu lub doswiadczenia. Jezeli polecenie brzmi: ,opisz zmiany mozliwe do
zaobserwowania”, zdajgcy powinien opisaC — w zakresie wskazanym w poleceniu —
mieszanine reakcyjng przed doswiadczeniem i po jego zakonczeniu. Trzeba podkresli¢, ze
jesli w poleceniu nie zaznaczono inaczej, nalezy poda¢ obserwacje, ktore mozna
przeprowadzi¢ bezposrednio po zmieszaniu reagentéw, i ze oczekuje sie opisu przebiegu
doswiadczenia przy uzyciu czystych, $swiezo przygotowanych odczynnikdéw. Polecenie
wykorzystujgce czasownik poréwnaj wymaga wskazania podobiehstw i réznic miedzy np.
procesami, zjawiskami, wkasciwosciami substancji, budowg czgsteczek.

Zadania zawierajgce czasowniki takie jak wykaz, uzasadnij, wyjasnij wymagajg od
zdajgcego sformutowania wypowiedzi argumentacyjnej, w ktérej — dla rozpatrywanego
Zjawiska, procesu, wiasciwosci i w zakresie okreslonym w poleceniu — przedstawia on
wiasciwy zwigzek przyczynowo-skutkowy, opisuje mechanizm danego procesu, odwotuje sie
do elementéw budowy czgsteczki, przytacza argumenty naukowe, np. prawa chemiczne, itp.
Tego typu polecenia czesto sg poprzedzone poleceniem zbudowanym wokdt czasownika
rozstrzygnij, ktére wymaga dokonania wyboru i udzielenia krotkiej odpowiedzi, np. ,tak” albo
,nie”, zwigzanej z postawionym problemem.

Nalezy zaznaczyc, ze powyzszy wykaz nie wyczerpuje wszystkich mozliwych czynnosci, jakie
moga by¢ sprawdzane na egzaminie za pomocg réznych typoéw zadan.
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ZASADY OCENIANIA

Ogdlne zasady oceniania

W zasadach oceniania zawarto przyktady poprawnych rozwigzan zadan otwartych. Te
rozwigzania okreslajg zakres merytoryczny odpowiedzi i nie muszg byé Scistym wzorcem
oczekiwanych sformutowan (za wyjatkiem np. nazw, symboli pierwiastkéw, wzoréw zwigzkow
chemicznych). Akceptowane sa wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne
i spetniajace warunki zadania — rowniez te nieprzewidziane jako przyktadowe odpowiedzi
w schematach punktowania.

Zdajacy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajgce
poleceniom zawartym w zadaniach.

Gdy do jednego polecenia zdajgcy podaje kilka odpowiedzi (sposréd ktorych jedna jest
poprawna, a inne — btedne), nie otrzymuje punktéw za zadng z nich. Jezeli informacje
zamieszczone w odpowiedzi (réowniez dodatkowe, ktdre nie wynikajg z tresci polecenia)
Swiadczg o zasadniczych brakach w rozumieniu zagadnienia, ktérego dotyczy zadanie,
i zaprzeczajg udzielonej poprawnej odpowiedzi, to za takg odpowiedz zdajgcy réwniez nie
otrzymuje punktéw.

W zadaniach wymagajgcych sformutowania wypowiedzi, takiej jak wyjasnienie,
uzasadnienie, opis zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, oprécz
poprawnosci merytorycznej oceniana jest poprawno$¢ postugiwania sie nomenklaturg
chemiczng, umiejetne odwotanie sie do materialu zrédlowego, jezeli taki zostat
przedstawiony, oraz spoéjnos¢, logika i klarownos¢ toku rozumowania. Sformutowanie
odpowiedzi niejasnej lub czesciowo niezrozumiatej skutkuje utratg punktu (np. jezeli
zdajgcy zamiast nazwy podmiotu stosuje zaimek, moze uzyskac¢ ocene pozytywng tylko
wtedy, gdy zaimek ten jednoznacznie odnosi sie do wtasciwego podmiotu).

W zadaniach, w ktérych nalezy dokonaé wyboru, kazda forme jednoznacznego wskazania
(np. numer doswiadczenia, wzory lub nazwy reagentéw) nalezy uznaé¢ za poprawne
rozwigzanie tego zadania, o ile podane wzory lub nazwy chemiczne nie zawierajg btedu.
Oznacza to, ze np. podanie w odpowiedzi poprawnego wzoru zamiast nazwy nie skutkuje
utratg punktu (mimo formalnej niezgodnosci z poleceniem), ale napisanie (lub przepisanie
z tresci zadania) btednego wzoru lub nazwy — nawet jezeli byta podana w tresci zadania —
skutkuje utratg punktu.

Rozwigzanie zadania na podstawie blednego merytorycznie zatozenia uznaje sie w catosci
za niepoprawne.

Jezeli polecenie brzmi: Napisz rownanie reakcji w formie ..., to w odpowiedzi zdajacy
powinien napisa¢ réwnanie reakcji w podanej formie z uwzglednieniem bilansu masy
i tadunku. Za zapis réwnania reakcji ze wspotczynnikami utamkowymi albo bedgcymi
wielokrotnoscig wspotczynnikdw najprostszych zdajgcy nie traci punktu, o ile ten zapis
spetnia warunki zadania. Za zapis rownania reakcji, w ktérym poprawnie dobrano
wspotczynniki stechiometryczne, ale nie uwzgledniono warunkéw zadania (np. srodowiska
reakcji), zdajgcy nie uzyskuje oceny pozytywne;.

Notacja chemiczna:

We wszystkich typach wzoréw chemicznych wymagajgcych przedstawienia struktury
czgsteczki substancji nieorganicznej lub organicznej (wzory strukturalne, szkieletowe,
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potstrukturalne, grupowe, uproszczone) oceniania jest poprawnos¢ wynikajgcej z ich
zapisu wigzalnosci atomow oraz poprawnos¢ przedstawionej sekwencji atomow lub grup
atomoéw. Wzory zapisane w sposoéb ignorujgcy wigzalnosé atomoéw (np. podstawnik obecny
W czgsteczce zwigzku organicznego tgczacy sie wigzaniem z atomem wodoru zamiast
z atomem wegla, z ktérym ten atom wodoru jest zwigzany) oceniane sg negatywnie.

We wzorze strukturalnym nalezy zapisa¢ symbole wszystkich atomoéw tworzgcych
czgsteczke i zaznaczy¢ kreskg wszystkie wigzania wystepujace w czagsteczce
z uwzglednieniem ich krotnosci. We wzorze strukturalnym nie wymaga sie odwzorowania
ksztattu czgsteczki, czyli zachowania wtasciwych kgtéw miedzy wigzaniami.

Wzér szkieletowy zwigzku organicznego jest odzwierciedleniem ksztaltu tancucha
weglowego. Nie zapisuje sie w nim symboli atomow wegla i potgczonych z nimi atomdw
wodoru, ale w postaci famanej rysuje sie szkielet weglowy, zaznaczajgc wigzania
wielokrotne wystepujgce w czgsteczce, i zapisuje sie wzory grup funkcyjnych oraz symbole
podstawnikéw (atomoéw) innych niz wodér.

Wzér potstrukturalny (grupowy) lub uproszczony zwigzku organicznego zawiera
informacje, jakie grupy i w jakiej sekwencji tworzg czgsteczke tego zwigzku. W takim
wzorze dopuszcza sie niezaznaczenie pojedynczego wigzania C-C i C-H oraz
sumaryczny zapis wzoru grupy etylowej CoHs— zamiast CHs—CH2—. Dopuszcza sie takze
kazdy sumaryczny zapis wzoru grupy funkcyjnej, o ile jest jednoznaczny i nie sugeruje
istnienia wigzania miedzy niewlasciwymi atomami (np. nie dopuszcza sie dla grupy
hydroksylowej zapisu —HO zamiast poprawnego —OH, a dla grupy aldehydowej zapisu
—COH zamiast poprawnego —CHO). Ponadto dopuszcza sie zapisy: CHs— zamiast H3zC—,
NH2— zamiast HoN—.

We wzorach elektronowych elektrony mogg by¢ przedstawiane w formie kropek, a pary
elektronowe — rowniez w formie kresek.

Jezeli we wzorze kreskowym zaznaczona jest polaryzacja wigzan, to jej kierunek musi by¢
poprawny.

Za napisanie wzoréw strukturalnych zamiast wzoréw poétstrukturalnych (grupowych) lub
uproszczonych zdajgcy nie traci punktow.

Za napisanie wzoréw elektronowych zamiast wzordw strukturalnych, poétstrukturalnych
(grupowych) lub uproszczonych zdajacy nie traci punktéw.

Zapis ,1”, ,|” w rownaniach reakcji nie jest wymagany.

W réwnaniach reakcji, w ktérych ustala sie stan réwnowagi, brak ,2” nie powoduje utraty
punktéw.

W réwnaniach reakcji, w ktérych nalezy okresli¢ kierunek przemiany (np. reakcji redoks),
zapis ,&”, uzyty zamiast zapisu ,—”, powoduje utrate punktéw.

Zadania zamkniete i zadania otwarte krétkiej odpowiedzi

Zadanie zamkniete i zadanie otwarte krotkiej odpowiedzi sg oceniane — w zaleznosci od
maksymalnej liczby punktow, jakg mozna uzyskac za rozwigzanie danego zadania — zgodnie
Z ponizszymi zasadami:

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.
1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadanie doswiadczalne

W rozwigzaniach zadan doswiadczalnych, w ktérych zdajgcy projektuje doswiadczenie, nalezy
wybraé oraz zaznaczy¢ wiasciwy odczynnik lub odczynniki z zaproponowanego zestawu,
a nastepnie wykonac¢ kolejne czesci polecenia, np. sformutowaé spostrzezenia i wnioski lub
napisac¢ rownania reakcji. Btedny wybor lub brak wyboru odczynnikéw skutkuje utratg punktéw
nie tylko za te czynnoscig, lecz takze za odpowiedzi bedgce konsekwencjg btednego projektu
doswiadczenia albo jego braku.

Zadanie obliczeniowe

W rozwigzaniach zadan obliczeniowych sg oceniane: metoda (przedstawiony tok
rozumowania poprawnie wigzacy wielkosci dane z wielkoscig szukang), wykonanie obliczen
i podanie wyniku z wiasciwg jednostkg i odpowiednig doktadnoscia:

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie bteddw obliczeniowych lub podanie
wyniku z btedng jednostka, lub z btedng dokfadnoscia.

0 pkt — zastosowanie niepoprawnej metody albo brak rozwigzania.

Poprawnos¢ wykonania obliczen i wynik sg oceniane pozytywnie tylko wtedy, gdy zostata
zastosowana poprawna metoda rozwigzania. Oznacza to, ze ocene pozytywng zdajgcy
uzyskuje tylko za takg odpowiedz, na podstawie ktorej mozna oceni¢ poprawnos¢ jego toku
rozumowania. Nieprzedstawienie toku rozumowania skutkuje utratg punktéw nawet wtedy, gdy
zdajgcy podat poprawne wyniki posrednie i wynik kohcowy. Wynik liczbowy wielkosci
mianowanej podany bez jednostki lub z niepoprawnym jej zapisem jest traktowany jako wynik
btedny.

e Zastosowanie btednych wartosci liczbowych wielko$ci niewymienionych w informaciji
wprowadzajgcej, tresci zadania, poleceniu lub tablicach i niebedgcych wynikiem obliczen
nalezy traktowac jako btgd metody.

e Zastosowanie btednych wartosci liczbowych wielkosci podanych w informaciji
wprowadzajgcej, tresci zadania, poleceniu lub tablicach nalezy traktowacC jako btad
rachunkowy, o ile nie zmienia to istoty analizowanego problemu, a zwtaszcza nie powoduje
jego uproszczenia.

e Zarozwigzanie, w ktorym popetniono btedy obliczeniowe, ktére w konsekwencji prowadzg
do uproszczenia analizowanego problemu, zdajgcy uzyskuje 0 punktow.

e Uzycie w obliczeniach btednej wartosci masy molowej uznaje sie za btgd metody, chyba
ze zdajgcy przedstawit sposob jej obliczenia — zgodny ze stechiometrig wzoru —
jednoznacznie wskazujacy na btgd wytgcznie rachunkowy.

e Wynik liczbowy wielkosci mianowanej nalezy wyrazi¢ w takiej jednostce, jaka jest
okreslona w poleceniu. Jezeli w poleceniu nie jest sformutowany taki warunek, nalezy
stosowac jednostki uktadu Sl lub jednostki zwyczajowo stosowane w polskiej literaturze,
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np. stezenie molowe roztworu wyraza sie w jednostce moI-dm’s, a mase molowg —
w jednostce g-mol‘1.

e W polskiej literaturze wielkosci fizyczne zwyczajowo podawane sg z trzema cyframi
znaczacymi, co oznacza, ze w notacji wyktadniczej przyjmujg postaé: j,ds-10"
(j oznacza jednosci, d — czesci dziesigte, s — czesci setne), np. stata Avogadra
Ny = 6,02:10% czastek-mol‘1, a objetos¢ molowa gazu w warunkach normalnych
Vinol = 22,4 dm?® - mol™" = 2,24-101 dm?® - mol™". Oiile nie precyzuje tego polecenie, wyniki

posrednie nie powinny by¢ przyblizane bardziej niz do trzech cyfr znaczacych, a wynik
koncowy powinien byé podany z trzema cyframi znaczgcymi.

Zadanie problemowe

W rozwigzaniach tego typu zadan zdajgcy powinien przedstawi¢ — w sposéb zrozumiaty dla
osoby czytajgcej rozwigzanie — tok rozumowania prowadzacy od wielkosci podanych w tresci
zadania do wielkosci szukanej wskazanej w poleceniu. Oznacza to, ze w zapisie rozwigzania
(niezaleznie od zastosowanej metody) powinny zostac:
e jednoznacznie okreslone dane wykorzystane w obliczeniach
e przedstawione zaleznosci miedzy poszczegdolnymi wielkosciami
e wyroznione kolejne etapy rozwigzania
e wyroznione wyniki kolejnych etapdw rozwigzania i wyraznie zaznaczony wynik
koncowy (np. przez sformutowanie odpowiedzi lub podkreslenie wartosci wielkosci
szukanej), ktorym jest wartos¢ liczbowa wielkosci szukanej wyrazona w odpowiednie;j
jednostce (o ile jest ona wielkoscig mianowang) i z odpowiednig doktadnoscig (jezeli
zostata ona okreslona w poleceniu).

W rozwigzaniach zadan problemowych zostata wyrézniona faza okre$lona jako pokonanie
zasadniczych trudnosci zadania. Jezeli zdajgcy pokona zasadnicze trudnosci

zadania otrzyma co najmniej potowe punktéw, jakie mozna otrzymac za bezbtedne
rozwigzanie danego zadania. Przed pokonaniem zasadniczych trudnosci zadania
wyodrebnia sie jeszcze etap okreslany jako dokonanie postepu, ktory jest konieczny dla
rozwigzania zadania.

Zatem w zadaniu za 4 punkty:
4 pkt — rozwigzanie poprawne.

3 pkt — rozwigzanie, w ktorym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, jednak
dalsza cze$¢ rozwigzania zadania zawiera usterki (np. btedy rachunkowe,
brak wyboru wiasciwych rozwigzan).

2 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnoéci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato dokonczone lub w dalszej czeSci rozwigzania

wystgpity btedy merytoryczne.

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat postep konieczny do

rozwigzania zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania
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Przykladowe zadania z rozwigzaniami

W Informatorze dla kazdego zadania podano:

e liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie (po numerze zadania);

e najwazniejsze wymagania ogolne i szczegotowe, ktére sg sprawdzane w tym zadaniu;

e zasady oceniania rozwigzan zadania;

e poprawne rozwigzanie kazdego zadania zamknietego oraz przyktadowe rozwigzania
kazdego zadania otwartego.

Przedstawiony ponizej zestaw zadah nie jest ilustracja arkusza egzaminacyjnego.
W zamieszczonych przyktadach akcent potozono na zadania sprawdzajgce wiadomosci
i umiejetnosci z zakresu zagadnien, ktére sg nowe w podstawie programowej, a takze — na
zadania nowego typu.
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BUDOWA MATERII

O dwaéch pierwiastkach umownie oznaczonych literami X i Z wiadomo, ze:
e konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka X w jednym ze stanéw wzbudzonych
przedstawia zapis:

T T i T T T
1s 2s 2p 3s 3p

e tgczna liczba elektrondw na ostatniej powtoce i na podpowioce 3d atomu w stanie
podstawowym pierwiastka Z jest dwa razy wigksza od liczby elektronéw walencyjnych
atomu pierwiastka X.

Uzupelnij ponizszg tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, numer grupy ukiadu
okresowego oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezy kazdy
z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Wymaganie ogolne
II.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
Il.  Budowa atomu. Zdajgcy:
2) [...] stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu;
5) okre$la przynaleznos¢ pierwiastkéw do blokéw konfiguracyjnych: s, p i d uktadu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek miedzy
budowg elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka w ukfadzie okresowym [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie obu wierszy tabeli.

1 pkt — poprawne uzupetnienie jednego wiersza tabeli.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Symbol
pierwiastka Numer grupy | Symbol bloku
pierwiastek X Si 14 p
pierwiastek Z Fe 8 d

Wpisz do tabeli wartosci dwéch liczb kwantowych: gtéwnej i pobocznej, opisujace stan
kwantowo-mechaniczny jednego z niesparowanych elektronéw o najwyzszej energii
atomu pierwiastka X w przedstawionym stanie wzbudzonym.

gtéwna liczba
kwantowa, n

poboczna liczba

Liczby k f
ICZby Kwantowe kwantowa, /

Wartosci liczb
kwantowych

Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
Il.  Budowa atomu. Zdajgcy:
2) interpretuje wartosci liczb kwantowych; opisuje stan elektronu w atomie za pomocg
liczb kwantowych; stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Glowna liczba

Liczby kwantowe

kwantowa, n

Poboczna liczba
kwantowa, /

Wartosci liczb
kwantowych

3

1
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Przedstaw peing konfiguracje elektronowg jonu Z?* w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis konfiguracji elektronowej z uwzglednieniem podpowtok.

Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
Il.  Budowa atomu. Zdajacy:
4) pisze konfiguracje elektronowe atoméw pierwiastkéw do Z =38 oraz ich jonéw
o podanym tadunku, uwzgledniajgc przynaleznos¢ elektronéw do podpowiok [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie konfiguracji elektronowej dwudodatniego jonu pierwiastka Z.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
15%22522p83523p%3d® ALBO 1s225%p63s2pSd®

Wybierz pare pierwiastkéw, ktéorych atomy w stanie podstawowym maja rézne liczby
niesparowanych elektronéw. Zaznacz poprawng odpowiedz.

A. krzem i tytan
B. siarka i tytan
C. krzem i zelazo
D. siarka i nikiel

Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
Il.  Budowa atomu. Zdajacy:
3) stosuje zasady rozmieszczania elektrondéw na orbitalach (zakaz Pauliego i reguie
Hunda) w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;
4) pisze konfiguracje elektronowe atoméw pierwiastkéw do Z = 38 [...].



Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

C
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Tlenek krzemu (SiO2), nazywany potocznie krzemionkg, jest bardzo rozpowszechniony
w przyrodzie. Czysta krzemionka wystepuje w postaci krystalicznej, np. jako minerat kwarc.
Ponizej przedstawiono zdjecie krysztatow kwarcu oraz model jego struktury krystaliczne;.

Na podstawie: https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz sposréd A-D i jej uzasadnienie sposrod 1.—4.

Kwarc mozna zaliczy¢ do krysztatéw

A. | metalicznych,

B. | jonowych,

C. | kowalencyjnych,
D. | molekularnych,

poniewaz

sktada sie z czgsteczek SiO, potgczonych
oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi.

jego strukture tworzg rdzenie atomowe otoczone
wspolng ,chmurg” elektronéw zdelokalizowanych.

jest zbudowany z anionéw tlenkowych (O?-)
i kationéw krzemu (Si**).

jest zbudowany z atoméw potgczonych wigzaniami
kowalencyjnymi spolaryzowanymi.

Wymagania ogodlne
Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.
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Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
Ill.  Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:
8) poréwnuje wtasciwosci fizyczne substancii tworzacych krysztaty jonowe,
kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C4

Podczas bombardowania folii aluminiowej czgstkami alfa zachodzg procesy jadrowe
z rébwnoczesng emisjg pozytondw i neutronéw. Stwierdzono, ze przemiana jest dwuetapowa:
w pierwszej reakcji jadrowej powstajg niestabilne jgdro i neutron, a potem nastepuje
rozpad 3+ tego niestabilnego jadra, ktéremu towarzyszy emisja neutrino v.

Napisz ré6wnania opisanej przemiany jadrowej. Uzupetnij ponizsze schematy.

27 4 1
Al + He | — + n
13 2 0
0
—> + e’ + v

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
4) [...] pisze rownania naturalnych przemian promieniotwérczych (a, B ) oraz
sztucznych reakgcji jgdrowych.
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwdoch rownan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

27 4 30 1

Al + He | — P + n
13 2 15 0
30 30 0

P —> Si + e* + v
15 14 1

Promieniotworczos¢ ciezkojonowa to szczegdlny i rzadki rodzaj promieniotworczosci. Polega
na emisji z ciezkiego jgdra atomowego jgder atoméw lekkiego pierwiastka. Réwnania takich
rozpadéw promieniotworczych zapisuje sie zgodnie z zasadami zachowania: fadunku

elektrycznego jader oraz liczby nukleondw.
Na podstawie: W.D. Loveland, D.J. Morrissey, G.T. Seaborg, Modern Nuclear Chemistry,
Willey-Interscience, 2006.

Napisz réwnanie rozpadu jadra promieniotwérczego izotopu 2§3Ac, z ktérego jest

emitowane jadro izotopu wegla zawierajace 8 neutronéw.

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
4) [...] pisze rownania naturalnych przemian promieniotwérczych [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie réwnania rozpadu jadra 2%SAC.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
?35Ac — %33Bi+'6C ALBO ?Ac — 2Bi+'C

Atom siarki tworzy z atomami fluoru m.in. czasteczki o wzorze SF; i SFs.

Narysuj wzor elektronowy czgsteczki SF, — zaznacz kreskami wspolne pary elektronowe
oraz wolne pary elektronowe atomoéw siarki i fluoru. Okresl ksztatt czgsteczki (liniowa,
katowa, tetraedryczna).

Wzér elektronowy:

(07 F= |l 0= 1] (=T 0774 1C S

Wymaganie ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajacy:
2) [...] pisze wzory elektronowe typowych czgsteczek zwigzkow kowalencyjnych [...];
4) [...] okresla ksztatt drobin (struktura diagonalna, ftrygonalna, tetraedryczna,
piramidalna, V-ksztattna).

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie wzoru elektronowego czgsteczki.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wzor elektronowy: IFI

/

3!

Ksztalt czgsteczki: kagtowa  ALBO V-ksztaltna



Przyktadowe zadania z rozwigzaniami 21

Ponizej zamieszczono model ilustrujgcy ksztalt czgsteczki SFe.

Wykaz na podstawie teorii VSEPR (odpychanie par elektronowych powtoki
walencyjnej), ze przedstawiony model jest poprawng ilustracjg ksztaltu czasteczki SFs.

Wymaganie ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Wymaganie szczegoétowe

Zakres rozszerzony

lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajacy:
4) [...] przewiduje budowe przestrzenng drobin metodg VSEPR [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne okreslenie ksztattu czgsteczki metodg VSEPR.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Liczba elektronéw walencyjnych w czgsteczce SFe: Lo, = 48
Liczba atoméw wodoru: Ly =0
Liczba atoméw fluoru: Ly = 6

, 48 - 6-8
Liczba wolnych par elektronowych: L,, = —s = 0,
wiec liczba przestrzenna L, = 0+6 =6
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CHEMIA FIZYCZNA

Zbadano wptyw zmian temperatury (do$wiadczenie |) i zmian cisSnienia (do$wiadczenie Il)
w uktadzie na wydajnos¢ otrzymywania produktu X w reakcji opisanej schematem:

aA(g) + bB(g) 2 xX(g)

Wyniki pomiaréw zamieszczono w ponizszych tabelach. Zawarto$¢ produktu X w mieszaninie
réwnowagowej wyrazono w procentach objetosciowych.

Doswiadczenie |

Cisnienie, MPa Tempoeéatura, Zawartos¢ produktu X w mieszaninie rownowagowe;j
300 63%
20 500 18%
700 4%

Doswiadczenie |l

Tempoeéatura, Cisnienie, MPa | Zawartos¢ produktu X w mieszaninie rbwnowagowej
0,1 0,4%
400 10 26%
60 66%

Na podstawie: K-H. Lautenschlager i in. Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw wybierz sposréd wymienionych
ponizej proces, ktéry zachodzit w badanym uktadzie. Napisz numer wybranego procesu.
Odpowiedz uzasadnij.

Numer procesu Réwnanie reakcji AH°, kJ
1 N2 (g) + O2 (g) 2 2NO(g) 182,6
2 2F; (g) + Oz (g) 2 2F,0(g) 49,0
3 N2 (g) + 3H2(g) 2 2NHs(g) -91,8
4 Cl2(g) + H2(g) 2 2HCI(g) —184,6

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.
N[ T =T o] Yo=Y U U

8 4= 172 To [0 11T 0 11 TSR
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Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
9) [...] stosuje regute Le Chateliera — Brauna (regute przekory) do jakos$ciowego
okreslenia wptywu zmian temperatury [...] i ciSnienia na uktad pozostajgcy w stanie
rébwnowagi dynamiczne;.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wskazanie numeru procesu i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce wpltyw
temperatury i wptyw cisnienia na stan rownowagi reakcji.

1 pkt — poprawne wskazanie numeru procesu i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce tylko
wptyw temperatury albo tylko wptyw ci$nienia na stan réwnowagi reakciji.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridw (np. tylko wskazanie numeru procesu)
albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Numer procesu: 3

Uzasadnienie:

Proces, ktéry zachodzit w badanym uktadzie, musiat by¢ egzoenergetyczny, poniewaz wzrost
temperatury skutkowat zmniejszeniem wydajnosci otrzymywania produktu X. Jednoczes$nie
w tej reakcji objetos¢ gazowych substratow musiata by¢ wieksza niz objetos¢ gazowego
produktu, gdyz wzrost cisnienia byt przyczyng wzrostu wydajnosci otrzymywania produktu X.
Takie dwa warunki spetnia jedynie proces syntezy amoniaku, zilustrowany rownaniem 3.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego celem byta obserwacja zmian energii wewnetrznej
badanego uktadu w wyniku przemiany chemicznej. W procesie przeprowadzonym
w warunkach izotermiczno-izobarycznych wprowadzono do cylindra gazowy tlen oraz
sproszkowane zelazo i zamknieto ten cylinder ruchomym ttokiem. Schemat doswiadczenia
przedstawiono na ponizszym rysunku.

o+
__
W warunkach do$wiadczenia reakcja zachodzita z niewielkg szybkos$cig. Scianki cylindra
umozliwiaty wymiane ciepta z otoczeniem.

tlen

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

W wyniku przebiegu opisanego procesu tlen sie zuzywa, a tlok przesuwa sie (w dot / w gore),
wykonujgc prace nad ukladem. Przemianie zelaza w tlenek zelaza(lll) towarzyszyto
odprowadzenie ciepta do otoczenia, co oznacza, zZe ta reakcja jest procesem

(endoenergetycznym / egzoenergetycznym).

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
6) dokonuje interpretacji [...] ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym [...]
i objetosciowym (dla gazow).
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny [...] do opisu efektéw
energetycznych przemian.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

W wyniku przebiegu opisanego procesu tlen sie zuzywa, a ttok przesuwa sie (w_ dét / w gore),
wykonujgc prace nad uktadem. Przemianie Zzelaza w tlenek zelaza(lll) towarzyszyto
odprowadzenie ciepta do otoczenia, co oznacza, ze ta reakcja jest procesem
(endoenergetycznym / egzoenergetycznym).

Reakcja rozktadu azotanu(V) otowiu(ll) jest procesem endoenergetycznym i przebiega
zgodnie z réGwnaniem:
2Pb(NOs3)2; — 2Pb0O + 4N02T + OzT

Wartosci standardowych entalpii tworzenia zwigzkoéw biorgcych udziat w opisanej reakgji
podano w ponizszej tabeli.

Pb(NOs), PbO NO,

standardowa entalpia tworzenia AH° , kJ - mol™ —449,2 -218,6 34,2

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.
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Oblicz, ile energii na sposoéb ciepta nalezy dostarczy¢, aby catkowicie roztozy¢ 3,31 g
Pb(NO:s).

Obliczenia:

Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajgcy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
12) stosuje prawo Hessa do obliczen efektéw energetycznych przemian na podstawie
wartosci standardowych entalpii tworzenia [...].

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeh i podanie wyniku
w kJ.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego
LUB
— podanie wyniku z btedng jednostkg albo bez jednostki.
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Mpono,),= 331 g -mol™

Entalpia reakcji wynosi:

DH = 2 mol-DHpyg + 4 mol-DHyo,~ 2 mol-DHpyno,),= 598 kJ

Jest to energia potrzebna do roztozenia dwéch moli azotanu(V) ofowiu(ll) — 662 g Pb(NO3)z;

aby catkowicie roztozy¢ 3,31 g soli, potrzeba:

_ 598K 3319 oo
¥~ T ee2g9



Stezenie awigzku B, mol - dm?

Stezenie zwigzku B, mol - dm?
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Do reaktora o statej pojemnosci, z ktérego usunieto powietrze, wprowadzono probke
gazowego zwigzku A i zainicjowano reakcje. W zamknietym reaktorze ustalita sie rbwnowaga
opisana réwnaniem:

A(g)=2B(9)
Mierzono stezenie zwigzku A w czasie trwania reakcji. Te zalezno$¢ przedstawiono na
ponizszym wykresie:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas, min

Z ponizszych wykreséw wybierz ten, ktory jest ilustracjg zaleznos$¢ stezenia zwigzku B
od czasu trwania reakcji. Zaznacz wykres A, B, C albo D i uzasadnij swoj wybor.

12 12
11 11
1,0 7 10
09 € 0o
08 5 08
07 o 07
06 5 06
-
05 & 05
04 R 04
o
03 £ 03
02 202
01 ? 01
00 0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas, min Czas, min
12 12
11 o
1,0 % 1,0
09 S 09
08 5 08
07 E o7
; o O
06 2 06
05 § 05
04 R 04
o
03 £ 03
02 o 02
01 @ 01
00 0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Czas, min Czas, min
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...];
3) konstruuje wykresy [...] na podstawie dostepnych informaciji.
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) [...] wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajgcy:
6) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym,
masowym i objetosciowym (dla gazow).
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
4) szkicuje [...] wykres zmian stezeh reagentow [...] w czasie [...];
7) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamiczne;j [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie wykresu i poprawne uzasadnienie wyboru.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Wykres C

Uzasadnienie, np.:

Wykres musi zaczynac¢ sie w punkcie (0, 0), a w stanie rownowagi stezenie produktu musi
mie¢ wartos¢ 1,1 — czyli 2 razy wiekszg niz ubytek stezenia substratu.

Uwaga: Zdajgcy otrzymuje punkt za kazde poprawne uzasadnienie odwotujgce sie do ksztattu
wybranego wykresu lub kazde poprawne obliczenie.

Sktad mieszaniny mozna wyrazic za pomocg utamkow molowych. Utamek molowy
sktadnika A, x,(A), to iloraz liczby moli tego sktadnika, n,, i sumy liczb moli wszystkich
skfadnikow mieszaniny. Np. dla mieszaniny tréjsktadnikowej A, B, C:
Xn(8) = ——2
Nna + ng + ng¢
W pewnych warunkach cisnienia i temperatury sporzgdzono mieszanine dwdch gazowych
substancji: wodoru i jodu, w zamknietym reaktorze o objetosci V = 20,0 dm3.
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Po zainicjowaniu procesu opisanego rownaniem:

Hz (9) + 12 (9) 2 2HI (g) AH = 265 —=

mol HI (g)

uzyskano w stanie rbwnowagi mieszaning o sktadzie: m(l,) = 381 g, n(HI) = 1,50 mol oraz

pewng ilo§¢ wodoru. Sumaryczna liczba moli wszystkich sktadnikow uzyskanej mieszaniny
réwnowagowej wynosita 6,00 moli.

Oblicz wartos¢ stezeniowej stalej rownowagi reakcji syntezy jodowodoru w warunkach
temperatury i ci$nienia, w ktérych wykonano pomiar, oraz oblicz sktad poczatkowej
mieszaniny substratow reakcji w utamkach molowych.

Obliczenia:

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
7) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamiczne;j i stata
réwnowagi; pisze wyrazenie na statg rownowagi danej reakcj;
8) oblicza wartosc¢ statej rbwnowagi reakcji odwracalnej; oblicza stezenia réwnowagowe

[.].
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Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wartosci
statej rbwnowagi oraz zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen
oraz podanie sktadu mieszaniny substratow reakcji wyrazonego w utamkach
molowych.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego
wartosci statej rownowagi.
LUB
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednych wynikéw liczbowych
wartosci utamkéw molowych mieszaniny substratéw.
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia statej rédwnowagi lub sktadu mieszaniny
substratéw albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie
Obliczenie rownowagowej liczby moli jodu i wodoru:

() 3819
n = —
2 254 g-moI'1

m(H2)=6-1,5-1,5= 3,0 mol

Obliczenie wartosci stezeniowej statej rownowagi:

=1,5mol

(HD)?
K, = = _ e =05
€7 ng(Hy) ner(») ~ 3,015
|4 |4

Utozenie bilansu materiatowego i obliczenie poczgtkowych liczb moli substratéw:

H> I, HI
o a b 0
An -X -X +2 x
IR 3,0 1,5 1,5

a-x= 30 a = 3,75 mol

2-x =15 x = 0,75 mol
b-x=15 b = 2,25 mol

Obliczenie utamkéw molowych mieszaniny substratéw:

M) =—L =21 _g625
2 = Ty T 3754225
b 2,25
%, (1) = =0,375 ALBO x,(I,) = 1- x,(H,) = 0,375

a+b 375+2.25
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Narysuj wykres przedstawiajacy zmiany liczby moli wszystkich reagentow w czasie
trwania reakcji: od momentu rozpoczecia eksperymentu — P, przez moment, w ktérym
ukiad osiggnat stan rownowagi — R, do momentu zakonczenia eksperymentu —Z. W tym
celu narysuj trzy krzywe obrazujagce zmiany liczb moli reagentéw i wprowadz
oznaczenia tych krzywych: n(Hz), n(lz) oraz n(Hl).

S ] |
E r 3 : :
< | |
31 | :
2| | |
1 : :

0 : : |

i i czas trwania reakcji

a} R 7 (jednostki umowne)

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...];
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informaciji.
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
7) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamiczne;j [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne narysowanie wykresu i opisanie trzech krzywych ilustrujgcych zmiany liczb
moli reagentéw w czasie.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Uwaga:

Krzywe dla wodoru i jodu powinny miec ksztaft krzywych wypuktych, malejgcych w przedziale
od P do R, a krzywa dla jodowodoru powinna miecC ksztatt krzywej wklestej, rosngcej
w przedziale od P do R. W przedziale od R do Z krzywe majg by¢ rownolegte do osi OX. Za
przedtuzenie wykresow poza przedziat od P do Z zdajgcy nie traci punktu, o ile poprawnie
zostaty opisane krzywe i dla czasow wiekszych od Z krzywe nadal sg rownolegte do osi OX.

Rozwiagzanie

5 4 i i
S | |
s e e
3| n(Hz)
(s n(HI)

0 a ! ;

i i czas trwania reakcji

b R 7 (jednostki umowne)

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

Wraz ze wzrostem temperatury, w warunkach izobarycznych, wartos¢ statej

1. . . N . . P | F
réwnowagi reakcji syntezy jodowodoru bedzie malata.
Wraz ze wzrostem temperatury, w warunkach izobarycznych, warto$¢

2. |utamka molowego jodowodoru w mieszaninie rownowagowej bedzie P | F

wzrastata.

Szybkos¢ reakcji H, (g) + 1> (g) — 2HI (g) na poczatku eksperymentu jest
3. |wieksza od szybkosci reakcji 2HI (g) — H, (g) + I, (g) mierzonej w tym P | F
samym momencie.
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...];
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) [...] wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
6) stosuje poprawng terminologie.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
1) definiuje [...] szybkos$¢ reakcji (jako zmiane stezenia reagenta w czasie);
5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny [...];
7) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojeé: stan rownowagi dynamicznej i stata
réwnowagi;
11) [...] interpretuje zapis AH < 0 i AH > 0; okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej
na podstawie wartoéci entalpii.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie trzech odpowiedzi.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
1-F,2-P,3-P

Termograwimetria to technika badania zwigzkéw chemicznych pozwalajgca m.in. na
rejestracje zmian masy probki w trakcie jej rozktadu termicznego. Wynikiem takiego badania
jest krzywa zwana termogramem, ilustrujgca zmiane masy préobki w funkcji wzrastajgcej ze
statg szybkoscig temperatury.

Prébke zawierajgcg 3:10~ mola uwodnionego weglanu kobaltu(ll), CoCO3xH.0, ogrzewano
w atmosferze argonu. Rejestrowano zmiany masy prébki wraz z rosngcg temperaturg
w przedziale od 0 °C do 550 °C. Badanie prowadzono do chwili, w ktérej masa prébki nie
ulegata juz dalszym zmianom. Stwierdzono, ze rozktad termiczny zachodzi w dwoch etapach.
Analiza gazowych produktéw rozktadu powstajgcych w trakcie eksperymentu w obu etapach
wykazata, ze w kazdym z nich wydziela sie tylko jeden rodzaj gazu, w kazdym z etapow —inny.
Uzyskany termogram przedstawiono na schemacie.
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o ~
=
g m, = 68,1 mg
60—
Am | etap
40— y m, =357mg
Am 1l etap
my=22.5-mg-y
20—
| T T >
140 350 550 t,°C

Na podstawie: D. Nicholls, The Chemistry of Iron, Cobalt and Nickel: Comprehensive Inorganic Chemistry,
vol. 24, Pergamon Press, 1973.

Na podstawie obliczen ustal przebieg rozktadu hydratu weglanu kobaltu(ll) — napisz
réwnania reakcji przebiegajacych w | i Il etapie rozktadu.

Obliczenia:

Rownanie reakcji rozkladu W | €tapie: .......ooooiiiiiiiiii e

Rownanie reakcji rozkladu W Il €tapie: .......ooooiiiiiiiii

Wymagania ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...];
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
6) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym,
masowym i objetosciowym (dla gazéw);
7) wykonuje obliczenia, [...], dotyczace: liczby moli oraz mas substratéw i produktéw
(stechiometria wzoréw i rownan chemicznych) [...].
XIl. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Zdajgcy:
5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych [...]; przewiduje zachowanie sie hydratéw
podczas ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie; [...] pisze
odpowiednie réwnanie reakcji.

Zasady oceniania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie dwéch
réwnan reakcji rozktadu.

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz btedne
napisanie rownan reakcji lub brak réwnan reakcji rozktadu.

ALBO

— zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie btedéw rachunkowych, ktére

umozliwiajg podanie réwnan reakcji, przy czym w pierwszym etapie réwnanie
przedstawia proces odwodnienia hydratu, a w drugim — rozktad weglanu.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie btedéw rachunkowych oraz btedne
napisanie rownan reakcji lub brak rownan reakcji rozktadu.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie
Obliczenie masy molowej hydratu, CoCO3-xH-0:
310*mol — 68,1103%g
1 mol _— M
M=227¢g
M(CoCOs3)= 119 g-mol-', zatem: x= 6.

6:3104*mol ——— X
1 mol ——— 18108 mg H.0
x = 32,4 mg H>O — co odpowiada Am

310*mol —— vy
1 mol ———— 44-10°mg CO,
y =13,2 mg CO; — co odpowiada Amy

Réwnanie reakcji rozktadu w | etapie: CoCO3-6H20 — CoCO; + 6H,0
Roéwnanie reakcji rozktadu w Il etapie: CoCO3 — CoO + CO:
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CHEMIA NIEORGANICZNA

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktéorym na podstawie zachodzgcej reakcji chemiczne;j
mozna stwierdzi¢, ze wolny chlor jest silniejszym utleniaczem niz wolny brom.

Uzupetnij schemat przeprowadzonego doswiadczenia — zaznacz po jednym wzorze
odczynnika w zestawach | i Il.

Schemat doswiadczenia:

Zestaw II: Bro(aq) / Clx(aq) / KBr(aq) / KCl(aq)

Zestaw |: KBr(aq) / KCl(aq) ———M — |
CHClz3 ———

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:
2) projektuje [...] doswiadczenia chemiczne [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajgcy:
12) projektuje [...] doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze np. brom jest
pierwiastkiem [...] mniej aktywnym niz chlor; pisze odpowiednie réwnania reakciji.

Zasady oceniania

1 pkt — uzupetnienie schematu doswiadczenia — poprawny wybor i zaznaczenie wzorow
odczynnikow.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Zestaw II:Br2 (aq) / Cl2(aq) / KBr (aq) / KCI (aq)

Zestaw |: KBr(aq) / KCl (aq) —
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Do probowki zawierajgcej kilka cm® bezbarwnego rozpuszczalnika CHCIl; wlano podobng
objeto$¢ odczynnika, ktéry zostat wybrany z zestawu |, a nastepnie zawarto$¢ probowki
energicznie wstrzgsano. Zaobserwowano rozdzielenie sie cieczy na dwie warstwy (etap 1.).
Nastepnie do probowki dodano odczynnik wybrany z zestawu IlI, ponownie wstrzgsano
zawartos¢ probowki i zaobserwowano rozdzielenie sie cieczy na dwie warstwy (etap 2.).

Zaznacz numer zdjecia, na ktérym zilustrowany jest wynik po etapie 1., oraz numer
zdjecia przedstawiajacego wynik po etapie 2. doswiadczenia.

Po etapie 1.:

zdjecie 1. zdjecie 2. zdjecie 3.

zdjecie 4. zdjecie 5. zdjecie 6.

Po etapie 2.:

|

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:
2) projektuje [...] doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roéznej formie,
formutuje obserwacje [...].

Wymaganie szczegotowe

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajgcy:
12) projektuje [...] doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze np. brom jest
pierwiastkiem [...] mniej aktywnym niz chlor [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wybdr i zaznaczenie obu zdjeé.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Po etapie 1.:
zdjecie 2.

Po etapie 2.:
zdjecie 6.

Napisz w__formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej podczas
przeprowadzonego doswiadczenia.

Wymagania ogolne
II.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:
2) projektuje [...] doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roéznej formie,
formutuje [...] wnioski [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajacy:
12) projektuje [...] doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze np. brom jest
pierwiastkiem [...] mniej aktywnym niz chlor; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skroconej réwnania reakc;ji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
2Br + Cl; — 2Cl ™+ Br2
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Informacja do zadan 16.-19.

Jod bardzo stabo rozpuszcza sie w wodzie i jego nasycony roztwor, nazywany wodg jodowa,
w temperaturze 25 °C ma stezenie ok. 1,3-10~3 mol-dm=3. Duzo lepiej jod rozpuszcza sie
(roztwarza) w roztworze zawierajgcym jony jodkowe, gdyz przebiega tam reakcja opisana
réwnaniem:

L +1m210
Stezeniowa stata tej rownowagi w temperaturze 25 °C jest rowna 700.
W niektorych schorzeniach tarczycy stosuje sie tzw. ptyn Lugola, ktéry mozna przyrzadzic,
jesli wymiesza sie 1 g jodu i 2 g jodku potasu z 97 g wody.

Oblicz mase jodu rozpuszczonego w 100 g nasyconego wodnego roztworu
w temperaturze 25 °C. Oblicz, ile razy masa jodu, ktory rozpuszczono, aby przygotowac
100 g ptynu Lugola, jest wieksza niz masa jodu w 100 g wody jodowej. Przyjmij, ze
gestosé wody jodowej jest réwna 1,0 g-cm™.

Obliczenia:

Wymagania ogodlne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Zdajacy:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, [...] roztworow z zastosowaniem
pojec: stezenie procentowe lub molowe [...].
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Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne obliczenie masy jodu w wodzie jodowej
i poréwnanie z masg jodu rozpuszczonego w ptynie Lugola .
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale
— popetnienie btedu rachunkowego prowadzgcego do btednego wyniku i poréwnanie
go z masg jodu rozpuszczonego w ptynie Lugola.
LUB
— poprawne obliczenie stezenia jodu w ptynie Lugola i brak poréwnania go z masg jodu
rozpuszczonego w ptynie Lugola.
0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
Masa molowa jodu M,, =254 g-mol-’

Ptyn Lugola:
mr= (97 +2+1)g =100 g = do przygotowania 100 g ptynu Lugola uzyto 1 g jodu

Woda jodowa:
mr: =100 goraz d=1,0 g-cm= = objetos¢ roztworu V=100 cm? = 0,1 dm3

m,=gq, V-M,=13107.0,1-254=0,033¢g

2

N R I
Poréwnanie masy jodu: 0.033 =30,3 =30

Masa jodu rozpuszczonego w ptynie Lugola jest ok. 30 razy wigksza niz w wodzie jodowe;j.

Oblicz rbwnowagowe stezenie jonéw jodkowych (I") w ptynie Lugola w temperaturze
25 °C. Przyjmij, ze gestos¢ tego roztworu w temperaturze pokojowej jest rowna
1,05 g-cm™3,

Obliczenia:
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Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
7) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamicznej i stata
réwnowagi; pisze wyrazenie na statg réwnowagi danej reakc;j;
8) oblicza wartos¢ statej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza stezenia réwnowagowe

[.].

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawne obliczenie stezenia jonow jodkowych
w ptynie Lugola.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie btedu rachunkowego.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
m, 100

o o= 3 _ 4A2 43
Objetosc¢ roztworu: V. d, —1’05 cm 9,5-107"dm
Masa molowa jodu M,, =254 g-mol-"' Masa molowa Kl: M, = 166 g-mol"
. N 1 _ 3
Liczba moli jodu: n;, = 254 mol = 3,9-10 mol
n, 39107
Stezenie jodu: ¢, = 2 = — mol-dm= = 0,0415 mol-dm™
14 9,5-10
2
Liczba moli jonéw jodkowych: n;- = 166 mol = 1,2-10'2 mol
Stezenie jonéw jodkowych e 1’2'10—2 mol-dm~ = 0,127 mol-dm™
Z | \"\ \\" = —= — . — , R
e J J y 1 VT 95102
Stezenia poczgtkowe: 0,0415 ‘ 0,127 ‘ 0
I + I- hay I3
Stezenia rownowagowe: (0,0415—-x) (0,127—x) X

5] _ x i
= =700

[I5]-[17]  (0,0415-x)-(0,127-x)

x =700-0,0415-0,127 — 700 - (0,0415 + 0,127) x + 700 x?

700x2-118,95 x + 3,6894 = 0 A =~ 3819 VA=618

Stata réwnowagi: K=

x1=0,129 — za duza wartos¢
x2=0,0408 mol-dm3
rownowagowe cj- = (0,127 — 0,0408) mol-dm-2 = 0,0862 mol-dm=
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Jon trijodkowy I3 ma budowe liniowa.

Narysuj wzér elektronowy jonu trijodkowego. Zaznacz kreskami wszystkie wspdlne
i wolne pary elektronowe atomoéw.

Wymaganie ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
lll.  Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:

1) okresla rodzaj wigzania ([...] kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane, [...]) na
podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronéw walencyjnych atomoéw tgczgcych
sie pierwiastkow;

2) [...] pisze wzory elektronowe typowych czgsteczek zwigzkéw kowalencyjnych i jonéw
ztozonych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — narysowanie poprawnego wzoru.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

— /N =
T—1—1

W roztworze wodnym o odczynie zasadowym czgsteczki jodu ulegajg reakciji
dysproporcjonowania, w wyniku czego tworzg sie jony jodkowe i jony jodanowe(l). Jodany(l)
sg tak nietrwate, ze tatwo ulegajg kolejnej przemianie, ktorej produktami sg jodki i jodany(V).

Napisz w formie jonowej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej po wprowadzeniu
jodu do wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

Wymaganie ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
5) [...]dobiera wspétczynniki stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukc;ji
(w formie [...] jonowej).
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajacy:
10) pisze rownania reakgcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne niemetali [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie sumarycznego réwnania reakcji dysproporcjonowania jodu.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
3l2+60H == 5 +103 + 3H20

W ponizszych tabelach zamieszczone sg dane dotyczgce wodnych roztworow jodku potasu.

Tabela 1. Zaleznosc¢ rozpuszczalnosci jodku potasu (Kl) od temperatury

Temperatura, °C Rozpuszczalnos¢, g/100 g wody
0 127
10 136
25 148
40 160
50 169
60 176

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.

Tabela 2. Zaleznos$¢ gestosci roztwordw jodku potasu od stezenia (£= 20 °C)

Stezenie, % mas. Gestos¢, g-cm3
12 1,093
14 1,111
16 1,128
18 1,147
20 1,166
22 1,186
24 1,206
26 1,227
28 1,249
30 1,271
32 1,294
34 1,319

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97 Edition, CRC Press 2017.
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Przygotowano 100 g wodnego roztworu jodku potasu w temperaturze ¢ = 20 °C, a nastepnie
go rozcienczono, dodajgc 195 g wody i utrzymujac statg temperature 20 °C.

Na podstawie zamieszczonych informacji narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci
jodku potasu od temperatury, a nastepnie oblicz stezenie molowe roztworu
otrzymanego po zmieszaniu 100g roztworu nasyconego i 195g wody
w temperaturze 20 °C.

Wykres:
180

170

160

150

140

rozpuszczalnos¢, g/100 g wody

130

120

0 10 20 30 40 50 60
temperatura, °C

Obliczenia:
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...];
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informaciji.

Wymaganie szczegoétowe
Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Zdajacy:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojec: stezenie [...] molowe oraz rozpuszczalnoscé.

Zasady oceniania

4 pkt — jezeli rozwigzanie nie zawiera btedow.

3 pkt — narysowanie wykresu, odczytanie odpowiedniej wartosci rozpuszczalnosci z wykresu,
obliczenie stezenia procentowego Kl, odczytanie gestosci z tabeli i obliczenie stezenia
molowego KiI, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wynik
jest podany z btedng jednostkg lub bez jednostki).

2 pkt — poprawne narysowanie wykresu, odczytanie odpowiedniej warto$ci rozpuszczalnosci
z wykresu i obliczenie stezenia procentowego KI.

1 pkt — poprawne narysowanie wykresu i odczytanie odpowiedniej wartosci rozpuszczalnosci
z wykresu.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie

180 /l
170

/
160 /c/

150
S - /

140

130

120 -

rozpuszczalnosé, g /100 g wody

o

10 20 30 40 50 60
temperatura, °C

W temperaturze 20 °C rozpuszczalnosc¢ jodku potasu wynosi 144 (+ 1) g na 100 g wody.
masa substancji mgy = 144 g masa roztworu nasyconego m,. = (144 + 100) g =244 g

144-100
2as 97 599

masa roztworu rozcienczonego m,- = (195 + 100) g =295 g

w 100 g roztworu nasyconego my =

59
Stezenie procentowe & = 295 100% = 20%
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Odczytanie odpowiedniej wartosci gestosci roztworu z tabeli i obliczenie stezenia molowego
KI.
d(z Tabeli 2.) = 1,166 g-cm=

59
Liczba moli KI: nKI = 166 mol = 0,36 mol

5
cm3 =253 cm?® = 0,253 dm?

Objetos¢ roztworu: V= 1166

Stezeni | KI'C—E I-dm~3 = 1,4 mol-dm3
ezenie molowe KI: KI—0,253m0 m=3 = 1,4 mol-dm

Dwa tlenki metali, oznaczone umownie wzorami A2O i XOs, reagujg ze sobg w stosunku
molowym 1:1. Produktem reakcji jest jonowy zwigzek Z, w ktérym masowa zawartos¢
procentowa pierwiastka A wynosi 40,2%, natomiast dla pierwiastka X ta wielkos¢ jest rowna
26,8%.

Na podstawie obliczen ustal symbole pierwiastkéow A i X.

Obliczenia:

Symbol pierwiastka A: .................. Symbol pierwiastka X: ..................

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
5) wustala wzér empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach masowych)
i masy molowej.
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Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i napisanie symboli
pierwiastkow.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie bledédw rachunkowych
prowadzacych do ustalenia btednych symboli.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Rownanie reakgji: A20 + XO3 — A2XOq4
Obliczenie masy molowej pierwiastkow A i X:
%02 = 100% — (26,8% +40,2%) = 33%
33,0% 4-1649

26,8% X

x=52g= Mx=52g - mol" = chrom

33,0% 4-16g
40,2% a
a=78g = Ma= 399 mol! = potas

Symbol pierwiastka A: K symbol pierwiastka X: Cr

Zaznacz numer zdjecia, na ktérym przedstawiono zwigzek Z.

tr -

"&% Gt 5
o e
s

1

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:

4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow

chemicznych [...].

Wymaganie szczegoétowe
Liceum i technikum — zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych. Zdajacy:
1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wilasciwosci
fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkdw,
wodorotlenkdéw, kwasow, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratéw).
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wybor i podkreslenie numeru zdjecia.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Zdjecie 1

W dwodch kolbach znajdujg sie dwa rozne, ale podobnie wygladajgce roztwory wodne:

Sposréd wymienionych nizej roztworéw wybierz te, ktore moga wygladaé¢ tak jak
roztwory pokazane na ilustracjach. Zaznacz ich wzory lub nazwy.

Roztwory
K2CrOa4 (aq) CuSO04(aq)
KMnOs4 (aq) MnSO;4 (aq)
HCl (aq) z dodatkiem wodnego roztworu | KOH (aq) z dodatkiem alkoholowego
oranzu metylowego roztworu fenoloftaleiny

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
1) opisuje wkasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substanciji [...].
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Zdajgcy:
1) [...] klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkéw, wodorotlenkdw,
kwasoéw, soli [...].
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakgciji.
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajgcy:
7) przewiduje produkty redukcji jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci od
srodowiska [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie dwoéch roztwordw.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Roztwory:

KOH(aq) z dodatkiem alkoholowego roztworu fenoloftaleiny
KMnOa4(aq)

Przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia, w ktérych do roztworéw z obu naczyn
dodano jeden taki sam odczynnik. W kazdym z tych doswiadczeh nastgpita wyrazna zmiana
barwy tylko jednego roztworu.

Wybierz dwa odczynniki, z ktérych kazdy po dodaniu (w odpowiedniej ilosci) do obu
badanych roztworéw spowoduje wyrazng zmiane barwy tylko jednego z nich. Zaznacz
wzory wybranych odczynnikow.

Odczynniki
HBr (aq) K2S04 (aq)
NaOH (aq) NaNO: (aq)
H>SO4 (aq) NaNOs (aq)

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:
2) projektuje [...] doswiadczenia chemiczne, [...] formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substanciji [...].
VII. Systematyka zwigzkéw nieorganicznych. Zdajgcy:
1) [...] klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkéw, wodorotlenkow,
kwasow, soli [...].
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakgciji.
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajgcy:
7) przewiduje produkty redukcji jonéw manganianowych(VIl) w zaleznosci od
Srodowiska [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie dwéch odczynnikéw stuzgcych do rozréznienia roztworow.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Odczynniki
H.SO4 (aq)
NaNO: (aq)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktéorych przebieg byt przyczyna
zmiany barwy roztworu z kazdego naczynia.

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:
2) projektuje [...] doswiadczenia chemiczne, [...] formutuje [...] wnioski oraz wyjasnienia.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
9) pisze réwnania reakcji: zobojetniania [...]
VII. Systematyka zwigzkéw nieorganicznych. Zdajacy:
1) [...] klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkéw, wodorotlenkéw,
kwasow, soli [...]
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajacy:
7) przewiduje produkty redukcji jonéw manganianowych(VIl) w zaleznosci od
srodowiska [...]; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwdch rownan reakciji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
OH- + H30* — 2H,0 ALBO OH- + H* —» HO

2MnO, + 3NO, + H:0 — 2MnO; + 3NO; + 20H-
Uwaga: Kolejnos¢ zapisu rownan reakcji jest dowolna.
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Uczniowie wykonywali doswiadczenie, podczas ktérego dziatali kwasem solnym na weglan
wapnia, w zestawie umozliwiajgcym pochtanianie wydzielajgcego sie CO2 w roztworze KOH.
Naczynie z tym roztworem miato by¢ zwazone przed doswiadczeniem i po jego zakonczeniu.
Reakcje wydzielania i pochtaniania CO; opisujg rownania:

CaCOs3 + 2HCI — CaCl; + H,O + CO;
COs + 2KOH — K>CO3 + H.O

Weglan wapnia byt stosowany w nadmiarze, natomiast kwas solny miat nieznane stezenie, ale
mogt zostaé doktadnie odmierzony. Na podstawie jego objetosci oraz przyrostu masy naczynia
z KOH, uczniowie mieli oszacowa¢ stezenie roztworu HCI. Swoje pomiary zapisali
w ponizszej tabeli:

Uczen Objetos¢ roztworu HCI Przyrost masy w naczyniu z KOH
I 10,0 cm?® 1,19
Il 20,0 cm? 11,09

Okazato sie, ze jeden z uczniéw btednie zmierzyt lub btednie zapisat przyrost masy.

Oblicz stezenie molowe badanego roztworu na podstawie wynikéw ucznia | i ucznia Il.
Wskaz ucznia, ktéry poprawnie wykonat doswiadczenie. Odpowiedz uzasadnij.

Obliczenia:

Doswiadczenie poprawnie WyKonat UCZEN ............oooviiiiiiiiiiiiiiei e .

8 4= 172 To [ o 11T 0 11 TSR

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czagsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
6) dokonuje interpretaciji jakosciowej i ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym,
masowym [...].
V. Roztwory. Zdajgcy:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [...] roztworow z zastosowaniem
pojec: stezenie procentowe lub molowe [...].
VII. Systematyka zwigzkdw nieorganicznych. Zdajacy:
6) [...] opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkéw 17. grupy [...].

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne obliczenie stezenia HCI w obu
przypadkach, wskazanie ucznia, ktéry poprawnie wykonat doswiadczenie,
i uzasadnienie.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne obliczenie stezenia HCI w obu
przypadkach, ale
— btedne wskazanie albo brak wskazania ucznia, ktéry poprawnie wykonat

doswiadczenie.

LUB
— btedne uzasadnienie albo brak uzasadnienia.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Uczen |
Przyrost masy naczynia z KOH jest rowny masie wydzielonego COz: mco,= 1,19
_ f'l"ICo2 _ 11 _
Nco, = Meo, =1 mol = 0,025 mol
Iy = 2HC02= 0,05 mol
Stezenie HCI: cugy = 1ML = 290 1 4m ™= 5 mol-dm”
ezenie CHel = m— W mol-am =95 mol-am
Uczen Il
Przyrost masy naczynia z KOH jest rowny masie wydzielonego COz: m¢o,= 119

_ Mco, _ 11 _
Nco, = Moo, =1 mol = 0,25 mol
e = 21]002: 0,50 mol
NHel _ 0,50

-3 -3
m = m mol-dm = 25 mol-dm

Stezenie HCI: ¢y =

Doswiadczenie poprawnie wykonat uczen 1.

Uzasadnienie:

Uczen Il popetnit btgd w pomiarach lub zapisie wyniku — wskazuje na to nieprawdopodobnie
wysokie stezenie kwasu, obliczone na podstawie jego danych.

(25 moli HCI to ponad 900 g, wiec stezenie procentowe takiego roztworu wynositoby ok. 90%
a maksymalne stezenie kwasu solnego nie przekracza 40%)
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Informacja do zadan 24.-25.

Azotki to grupa zwigzkéw chemicznych o zréznicowanej budowie i wlasciwosciach, w ktorej
atomom azotu przypisuje sie stopien utlenienia rowny —Ill. Nizej opisano wybrane wiasciwosci
dwoch azotkow.

1)

Azotek litu, LisN, w temperaturze T= 298 K i pod cisnieniem p = 1000 hPa jest
krystalicznym ciatem statym, o wysokiej temperaturze topnienia. Po stopieniu azotek litu
przewodzi prad elektryczny. Azotek litu otrzymuje sie w reakcji syntezy z pierwiastkow.
Jest substancjg higroskopijng, a w kontakcie z wodg rozklada sie z wydzieleniem
amoniaku. Roztwér po reakcji azotku litu z wodg i usunieciu amoniaku z roztworu ma
pH > 7. LisN reaguje tez z wodnymi roztworami kwasow.

Azotek boru, BN, to w temperaturze T = 298 K i pod cisnieniem p = 1000 hPa krystaliczne,
bezbarwne ciato state, o bardzo wysokiej temperaturze topnienia, wystepujgce w kilku
odmianach polimorficznych. Stopiony azotek boru nie przewodzi pragdu elektrycznego.
Zaleznie od rodzaju odmiany polimorficznej wykazuje zréznicowang twardos¢ od twardosci
zblizonej do twardosci grafitu az do twardosci diamentu. Otrzymuje sie go wieloma
metodami, a jedng z nich jest reakcja mocznika, CO(NH.),, z tlenkiem boru, B2Os,
w temperaturze 1000 °C, przy czym produktami ubocznymi sg para wodna i tlenek
wegla(lV).

Na podstawie: P. Patnaik, Handbook of Inorganic Chemicals, McGraw-Hill, 2002.

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

Azotek litu tworzy krysztaty (jonowe / kowalencyjne / metaliczne), a azotek boru tworzy

krysztaty (jonowe / kowalencyjne / metaliczne).

Wymagania ogolne

Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajgcy:

1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony

Wiagzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:

6) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne), [...]
na wiasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych [...];

7) wnioskuje o rodzaju wigzania na podstawie obserwowanych wiasciwosci substancji;

8) poréwnuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaty jonowe,
kowalencyijne, [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Azotek litu tworzy krysztaly (jonowe / kowalencyjne / metaliczne), a azotek boru tworzy
krysztaty (jonowe / kowalencyjne / metaliczne).

Napisz réwnanie syntezy azotku litu z pierwiastkdw i rownanie reakcji otrzymywania
azotku boru z mocznika i tlenku boru.

RoOwnanie syntezy azotku [itU: ........oueeiiiii e

Rownanie reakgji otrzymywania azotku boru:

Wymagania ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajacy:
5) pisze réwnania reakc;ji ilustrujgce [...] wiasciwosci chemiczne metali [...];
10) pisze rownania reakgcji ilustrujgce [...] wtasciwosci chemiczne niemetali [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwdch rownan reakc;ji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Réwnanie syntezy azotku litu: 6Li + N2 — 2LisN
Réwnanie reakcji otrzymywania azotku boru:  CO(NH3). + B.O3z = 2BN + CO, + 2H,0

Po wprowadzeniu do wody probki LisN o masie 43,75 mg zaszta reakcja dana réwnaniem:
LisN (s) + 3H20 (c) — 3LiOH (aq) + NH3(g)

Powstaty roztwér ogrzewano az do catkowitego usuniecia wydzielajgcego sie w reakcji gazu.

Po wystudzeniu do temperatury 25 °C mieszaning uzupetniono wodg do kohicowej objetosci

750 cm? i uzyskano bezbarwny, klarowny roztwér o gestosci 1,002 g-cm=3, ktéry oznaczono
symbolem S. Ustalono, ze wartos¢ pH roztworu S wynosi 11,7.
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Na podstawie obliczen wykaz, ze pH otrzymanego roztworu S byto réwne 11,7.

Obliczenia:

Wymagania ogolne

Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajgcy:

1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony

VL.

Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajgcy:

7) wykonuje obliczenia, [...] dotyczace: liczby moli oraz mas substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i réwnan chemicznych), [...], po zmieszaniu substratéw
w stosunku stechiometrycznym i niestechiometrycznym;

Roztwory. Zdajacy:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem [...] roztworéw
z zastosowaniem pojeé: stezenie [...] molowe [...].

Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: [...], pH, iloczyn jonowy wody, [...].

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeh oraz potwierdzenie

podanej wartosci pH.

1 pkt — zastosowanie  poprawnej metody, ale popetnienie bledéw rachunkowych

prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie
Obliczenie liczby moli LiOH powstajgcego w reakc;ji:

43,75 mg LisN
35:10% mq LisN

X
3 mol LiOH

x=3,75-10~% mol LiOH
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Obliczenie stezenia molowego roztworu LiOH:

3,75107

=———==5103mol-dm-3
750-10

Obliczenie pH:
pOH= —log (0,5:102) = 0,301 + 2= 2,3
pH= 14 — pOH = 11,7

Metoda kolorymetryczna to jedna z szybszych doswiadczalnych metod oznaczania
orientacyjnej wartosci pH roztworu. Polega na uzyciu kilku wskaznikbw do wyznaczenia
przedziatu, w ktérym zawiera sie wartos¢ pH badanego roztworu.

Pobrano trzy jednakowe probki roztworu S do trzech probéwek i wprowadzono do kazdej
Z nich z osobna po kilka kropli roztworéw wskaznikéw I, 11 Ill.

Wskaznik |
Zakresy zmian barw oznaczone sg dla przedziatow wartosci pH: (1,2-2,8) i (8,0-9,6).

T T T 1T T 1 m_‘
Wskaznik I

Zakresy zmian barw oznaczone sg dla przedziatow wartosci pH: (11,6—14,0).

B

Wskaznik Il
Zakresy zmian barw oznaczone sg dla przedziatéw wartosci pH: (0,1-2,0) i (11,5-13,2).

M|||||‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH

Napisz, w jakim przedziale miesci sie warto$¢ pH roztworu S wyznaczona metoda
kolorymetryczna.

Wskaznik Przedziat wartosci pH
I
Il
1

Wartos¢ pH badanego roztworu wyznaczona na podstawie barw wybranych wskaznikow

jest wieksza niz ............... i mniejszaniz ................ .
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...];
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia, [...] dotyczace: liczby moli oraz mas substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i réwnan chemicznych), [...], po zmieszaniu substratéw
w stosunku stechiometrycznym i niestechiometrycznym.
V. Roztwory. Zdajgcy:
2) interpretuje wartosci [...] pH, [...].
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: [...] pH, iloczyn jonowy wody [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne okreslenie zakresu pH.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Wskaznik Przedziat wartosci pH
I 9,6 - 14,0
Il 11,6 — 14,0
1] 11,56 -13,2

Wartos$¢ pH badanego roztworu jest wieksza niz 11,6 i mniejsza niz 13,2.

Uwaga: Wypetnienie tabeli ma charakter pomocniczy i nie jest oceniane.



Przyktadowe zadania z rozwigzaniami 57

ROWNOWAGI W ROZTWORACH WODNYCH

Przygotowano wodne roztwory pieciu substancji chemicznych o podanych nizej wzorach.
Wszystkie roztwory miaty takie samo stezenie molowe 0,1 mol-dm-3.

NaCl CH3COOH Ba(OH), NaNO; HBr

Uszereguj zwigzki o podanych wzorach zgodnie ze wzrastajagcym stezeniem jonéw OH™
ich wodnych roztworow. Napisz wzory tych zwigzkéw w odpowiedniej kolejnosci.

najnizsze stezenie jondw [OH] najwyzsze stezenie jonow [OH]

Wymaganie ogodlne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegoétowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
8) wuzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow,
zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych wodorotlenkow (zasad)
i amoniaku oraz odczynu niektérych wodnych roztworéw soli [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uszeregowanie zwigzkow.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
HBr CHsCOOH NaCl NaNO; Ba(OH).

Napisz wzory tych zwigzkéw, ktérych wodne roztwory po dodaniu do nich wodnego
roztworu oranzu metylowego zabarwia si¢ na czerwono.
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Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymaganie szczego6towe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
8) wuzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow,
zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych wodorotlenkéw (zasad)
i amoniaku oraz odczynu niektérych wodnych roztworéw soli [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wybor i napisanie wzoréw dwdch zwigzkdw.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
HBr CH3COOH

W praktyce analitycznej stosuje sie roztwory zawierajgce mieszanine dwéch kwaséw lub
zasad. Jezeli roztwor zawiera mieszanine dwoch stabych kwasoéw jednoprotonowych, mozna
przyjac z pewnym przyblizeniem, ze stezenie jondw hydroniowych w tym roztworze jest réwne:

[H3O+]:\/Kal "€ +K i Cu

al

gdzie:
Kai i Kann — state dysocjacji kwasow
ai ai — stezenia kwaséw w otrzymanej mieszaninie.

Na podstawie: A. Hulanicki, Reakcje kwasoéw i zasad w chemii analitycznej, Warszawa 1992.

W temperaturze T zmieszano 50,0 cm3 wodnego roztworu kwasu metanowego (mréwkowego)
o stezeniu 0,10 mol - dm™ z 50,0 cm3 wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego)
o stezeniu 0,10 mol - dm=> W temperaturze T stata dysocjacji kwasu metanowego jest réwna
1,77 - 107, a stata dysocjacji kwasu etanowego wynosi 1,75 - 10™°.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.
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Oblicz pH otrzymanego roztworu. W obliczeniach przyjmij, ze objetosé powstatego
roztworu jest sumg objetosci roztworéw wyjsciowych. Wynik koncowy zaokraglij do
pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Wymagania ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: stata dysocjacji [...] pH [...].

Zasady oceniania
2pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczerh oraz podanie wyniku
w odpowiednich jednostkach i z odpowiednig doktadnoscia.
1pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.
LUB
— podanie wyniku z btedng jednostkg lub niepoprawng doktadnoscia.
0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie
Po zmieszaniu roztworéw objeto$¢ mieszaniny kwaséw jest rowna 100 cm3, a stezenia obu

kwasow: Cycoon = Cen,coon = 0,09 mol-dm®

stezenie jonéw H3zO* w mieszaninie kwaséw jest rowne:
[H,0']= \/1,77-10‘4 -5.10% +1,75-10°-5-10% =0,00312
pH =-log 0,00312 = 2,5
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Roztwory zawierajgce poréwnywalne liczby drobin kwasu Bregnsteda i sprzezonej
z nim zasady nazywane sg roztworami buforowymi. Przyktadem buforu moze by¢ mieszanina
roztworu octanu sodu i roztworu kwasu octowego. W takim roztworze ustala sie rownowaga
chemiczna:

HA + H20 2 H30+ + A™
opisywana przez stalg dysocjacji kwasu HA.

Poniewaz
_ [CH3C007][H307]
¢~ [CH3COOH]
to pH buforu octanowego mozna z pewnym przyblizeniem obliczy¢ ze wzoru:
[CH;CO07]

pH = —IOgKa + logm

Wartosé pH buforu prawie nie zalezy od jego stezenia i nieznacznie sie zmienia podczas
dodawania niewielkich iloci mocnych kwasow lub mocnych zasad.

Zaznacz wzory dwoéch zwigzkéw chemicznych, ktérych roztwory po zmieszaniu
w odpowiednim stosunku pozwolg uzyska¢ roztwér buforowy.

HCI NaOH NH4CI NaCl

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
7) klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig Brgnsteda — Lowry’ego;
wskazuje sprzezone pary kwas — zasada.

Zasady oceniania
1 pkt — zaznaczenie dwoch poprawnych wzorow.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
HCI NaOH NH.4CI NaCl
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Zmieszano 100 cm? roztworu octanu sodu o stezeniu 0,875 mol-dm= i 400 cm? roztworu
kwasu octowego o stezeniu 0,125 mol-dm™3. Uzyskano 500 cm?® roztworu
w temperaturze 298 K.

Oblicz pH uzyskanego roztworu buforowego.

Obliczenia:

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony

V. Roztwory. Zdajacy:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojeé. stezenie procentowe Ilub molowe oraz
rozpuszczalnoscé.

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajagcy:
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: stata dysocjacji, stopien dysocjaciji, pH

[.].

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetlnienie bleddéw rachunkowych
prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
Liczba moli octanu sodu: 0,1 - 0,875 = 0,0875 mol (CH3COQO")
Liczba moli kwasu octowego: 0,4 - 0,125 = 0,0500 mol (CH3:COOH)

Stosunek stezen molowych w roztworze rowna sie stosunkowi liczby moli, zatem:
NcHaco0™

pH = —log(1,8:107°) + log—2°_ = 5

NcHzcooH
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W kolbie umieszczono 1,0 g tlenku wapnia, dodano 100 cm® wody, wymieszano i kolbe
zamknietg korkiem pozostawiono na kilka godzin. Nastepnie pobrano troche roztworu
i w temperaturze 25 °C zmierzono jego pH. Po pewnym czasie pomiar powtérzono, ale wartos¢
pH nie zmienita sie i wynosita 12,33. Przyjeto, ze caty tlenek wapnia przereagowat zgodnie
z rébwnaniem:

CaO +H,O — Ca(OH)

i ustalita sie rownowaga miedzy fazg statg a roztworem:
Ca(OH), 2 Ca?* + 20H"-

Oblicz wartosé¢ iloczynu rozpuszczalnosci (Ks) wodorotlenku wapnia w warunkach
doswiadczenia.

Obliczenia:

Wymaganie ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec¢: [...] pH [...] iloczyn rozpuszczalnosci.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie bledéw rachunkowych
prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie

pOH =14 —-pH =1,67

[OH"]= 10-"67= 0,0214 mol-dm™3
[Ca2*]= 0,5 [OH] = 0,0107 mol-dm™3
Ks = [Ca?*]'[OH)?

Ks=0,0107 - 0,02142 = 4,9-10_6
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Woda ciezka (tlenek deuteru, D2O), ktorej czasteczki zawierajg deuter — izotop wodoru 2H,
podobnie jak zwykta woda, ulega odwracalnemu procesowi autodysocjacji opisanemu
réwnaniem:

2D,0 2 D30* + OD".
Proces autodysocjacji mozna opisaC stalg dysocjacji KDZO zalezng od temperatury.

Wygodnym sposobem postugiwania sie statg dysocjacji jest wyrazenie jej wartosci w formie
zlogarytmowane;: pKDZO =- IogKDzo.

Zestawienie wartosci pX p,oW réznych temperaturach podano w tabeli.

Temperatura, °C 10 20 30 40 50

PKp,o 15,44 15,05 14,70 14,39 14,10

Na podstawie: D.R. Lide, CRC Handbook of Chemistry and Physics, CRC Press 1990
oraz A.K. Covington, R.A. Robinson, R.G. Bates, The lonization Constant of Deuterium Oxide from 5 to 50°,
,»The Journal of Physical Chemistry”, 1966, 70 (12), s. 3820-3824

Wartos¢ pK H,0 (pKw) dla procesu autodysocjaciji wody zwyktej w temperaturze 25 °C wynosi
14,00.

Narysuj wykres zaleznosci pKp,o od temperatury i oblicz stezenie molowe jonoéw OD~

w ciezkiej wodzie w temperaturze 25 °C. Rozstrzygnij, ktéry proces dysocjacji — D.O czy
H20 - zachodzi w wiekszym stopniu w temperaturze 25 °C.

Wykres:
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Obliczenia:

Wymagania ogolne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
3) [...] konstruuje wykresy.
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
3) interpretuje wartosci pKw, pH [...];
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: [...], pH [...].

Zasady oceniania

4 pkt — jezeli rozwigzanie nie zawiera btedow.

3 pkt — opisanie osi, wyskalowanie osi, harysowanie wykresu i odczytanie odpowiedniej
wartosci pKp, o z wykresu, obliczenie stezen molowych jondéw OD" oraz jonéw OH",
poréownanie stezen i sformutowanie wniosku, ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez
jednostki).

2 pkt— poprawne opisanie osi, wyskalowanie osi, poprawne narysowanie wykresu i odczytanie
odpowiedniej wartosci pKp, o z wykresu.

1 pkt — poprawne opisanie osi, wyskalowanie osi i poprawne narysowanie wykresu.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.
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Rozwigzanie
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Temperatura, °C

Dopuszczalna odczytana wartos¢ pKp, o z zakresu: 14,8 — 14,9

Odczytana wartosé pKozo = 14,85 ($rednia z przedziatu)

pD =pOD = % PK p,o = 7,425 (wartosc literaturowa 7,44)

pOD =7 +0,425; [OD] = 107-107°425 mol-dm== 0,38:10" mol-dm™ (= 3,810 mol-dm™)
pKw = 14,00

pH=pOH=%-mm:7po

pOH =7 = [OH]=110"7" mol-dm™

W temperaturze 25 °C stezenie molowe jonéw OH- w wodzie wynosi 1-1077 mol-dm=2 i jest

wieksze niz obliczone stezenie molowe jonéw OD~ = 0,3810" mol-dm™3.

Proces dysocjacji wody zwykiej zachodzi w wiekszym stopniu niz proces dysocjacji wody
ciezkiej.
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ELEKTROCHEMIA

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

1. | W ogniwie opisanym schematem
Fe |Fe** || Ag” | Ag

funkcje katody petni potogniwo zelazne, a funkcje anody — p6togniwo P F
srebrowe.
2. | W pracujgcym ogniwie opisanym schematem
Zn | Zn?* || Cu?* | Cu P F

na katodzie przebiega reakcja opisana réownaniem Cu?* + 2e~ — Cu.
3. | Podczas pracy ogniwa zbudowanego z pétogniwa magnezowego

i pétogniwa otowiowego nastepuje roztwarzanie magnezu i wydzielanie sie | P F
otowiu.

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegoétowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Zdajacy:
1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne [...];
3) pisze rownania reakcji zachodzgcych na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie trzech odpowiedzi.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
1.-F,2.-P,3.-P

W poétogniwach A i B zachodzg reakcje opisane rownaniami:

Pdtogniwo Réwnanie reakcji elektrodowe;j Potencjat standardowy redukcji £°, V
A MnO; + 4H* + 2e~ 2 Mn?* + 2H,0 +1,224
B MnO, + 4H* + 3e” 2 MnO- + 2H,0 +1,679

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.

Zbudowano ogniwo z pétogniw A i B.
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Oblicz site elektromotoryczng (SEM) ogniwa zbudowanego z pétogniwa A i pétogniwa
B w warunkach standardowych.

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:
1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy pétogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw
potogniw, z ktérych jest ono zbudowane.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne obliczenie SEM ogniwa i podanie wyniku z jednostka.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
SEM = (1,679 — 1,224) = 0,455 V

Napisz w_formie jonowej skréconej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej
w ognhiwie zbudowanym z pétogniw A i B.

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:
1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy pétogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
3) pisze rownania reakcji zachodzgce na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktérym zachodzi dana
reakcja chemiczna; pisze schemat tego ogniwa.
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skroconej réwnania reakc;ji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
3Mn?*+2Mn0O} +2H,0 — 5MnO,+4H"

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych
W hawiasie.

W procesie elektrolizy, podczas przeptywu pradu przez wodny roztwér siarczanu(VI1) miedzi(ll)
elektrony (sg pobierane z katody / sg przekazywane na katode) przez kationy Cu?*. Obecne
w roztworze jony miedzi(ll) ulegajg procesowi (redukcji / utleniania), a efektem tego jest

(zwiekszenie / zmniejszenie) masy katody.

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakciji.
IX. Elektrochemia. Zdajgcy:
7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztworéw [...] soli [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie wszystkich zdah.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

W procesie elektrolizy, podczas przeptywu pradu przez wodny roztwér siarczanu(VI) miedzi(ll)
elektrony (sa pobierane z katody / sg przekazywane na katode) przez kationy Cu?*. Obecne
w roztworze jony miedzi(ll) ulegajg procesowi (redukciji / utleniania), a efektem tego jest
(zwiekszenie / zmniejszenie) masy katody.
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Przeprowadzono oddzielnie elektrolize wodnego roztworu chlorku sodu i wodnego roztworu
wodorotlenku sodu z uzyciem elektrod grafitowych. W wyniku doswiadczenia na elektrodach
ujemnych w obu elektrolizerach otrzymano ten sam gazowy produkt. Na elektrodach dodatnich
wydzielit sie jeden produkt gazowy — w kazdym elektrolizerze inny. Po zakohczeniu elektrolizy
stwierdzono, ze w elektrolizerze, w ktérym znajdowat sie roztwdr chlorku sodu, nastgpita
Zmiana odczynu roztworu.

Napisz rownania reakcji prowadzacych do wydzielenia gazowego produktu na
elektrodzie dodatniej podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu (réwnanie 1.)
i podczas elektrolizy wodnego roztworu wodorotlenku sodu (rownanie 2.).

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:
1) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozkladowy;
7) przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, soli, wodorotlenkéw, wodnych
roztworow kwaséw i soli oraz zasad.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwoch rownan reakcji elektrodowych.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1. 2CI" - Cl2 + 2e”
2. 40H — 2H20 + O2 + 4e”
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Napisz, jaki byt odczyn roztworu w elektrolizerze, w ktéorym znajdowat sie wodny roztwor
chlorku sodu, po zakonczeniu elektrolizy. Odpowiedz uzasadnij — odwotlaj sie do
procesu zachodzgcego podczas elektrolizy na elektrodzie ujemnej.

OdCZYN FOZEWOIU DYE .t e e e e e e e et e e e e e e e s aneeeeeeas
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Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymagania szczegotowe

Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:
1) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozkladowy;
7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztworéw [...] soli [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce reakcje
katodows.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Odczyn roztworu byt zasadowy.

Uzasadnienie: W czasie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu (w przestrzeni katodowej)
powstajg jony wodorotlenkowe: 2H,0 + 2e~— 20H™ + H>

W czasie elektrolizy stopionego tlenku glinu prowadzonej w temperaturze 2050 °C i pod
cisnieniem 1013 hPa zachodzg procesy elektrodowe zilustrowane rownaniami:

ABR* + 3e” — Al
202 - Oy + 4e”

Podczas tego procesu wydzielit sie tlen. Objetos¢ tlenu zmierzona w warunkach prowadzenia
elektrolizy byta réwna 43,85 dm3.
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Oblicz, ile graméw glinu otrzymano w czasie elektrolizy stopionego tlenku glinu.
Przyjmij, ze oba procesy elektrodowe przebiegly z wydajnoscia réwna 100%.
Uniwersalna stata gazowa R= 83,1 dm*: hPa - mol™'- K.

Obliczenia:

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajgcy:

7) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji dotyczgce: liczby moli oraz
mas substratow i produktéw (stechiometria wzordw i rownan chemicznych), objetosci
gazow w warunkach normalnych [...];

8) stosuje do obliczeh rownanie Clapeyrona.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeh i podanie wynikow
w odpowiednich jednostkach.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego
LUB
— podanie wyniku z btedng jednostkg lub bez jednostki.
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia lub brak rozwigzania.

Rozwiagzanie

Sumarycznie zachodzgce procesy elektrodowe mozna zapisaé w postaci réwnania:
4APR* + 602" — 4Al + 30,

CO oznacza, ze na kazde trzy mole wydzielonego tlenu powstajg cztery mole glinu.
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Liczba moli powstatego tlenu:
WPV 1013 hPa - 43,85 dm’

" R-T " 8314dm?®-hPa-mol'-K" - (273 + 2050) K
Liczba moli glinu:

4 mol - 0,23 mol
3 mol

= 0,23 mol

Na = = 0,31 mol

Masa otrzymanego glinu:
ma = na - Ma = 0,31 mol 27 g- mol™' = 8,37 (g)

Informacja do zadan 36.—-38.
W analizie potencjometrycznej wykorzystuje sie zaleznos¢ potencjatu odpowiednich elektrod
od stezenia jondw oznaczanych. Pomiary potencjometryczne polegaja na mierzeniu SEM
ogniwa zestawionego z dwdch potogniw: tzw. elektrody wskaznikowej, zanurzonej w badanym
roztworze, oraz tzw. elektrody odniesienia, zanurzonej w roztworze o niezmiennym sktadzie,
ktérej potencjat w warunkach pomiaru pozostaje staty.
Rozroznia sie dwa gtéwne typy elektrod. Elektrody pierwszego rodzaju to elektrody
odwracalne wzgledem kationu: sg zbudowane z metalu i sg w rownowadze z roztworem
zawierajgcym jony tego metalu (M oznacza symbol metalu):

Ms)+ 2 M"™(aq) + ne
Elektrody drugiego rodzaju sg odwracalne wzgledem anionu, tworzgcego
z metalem elektrody trudno rozpuszczalny zwigzek. Elektrodg drugiego rodzaju jest elektroda
halogenosrebrowa. Dziatanie tej elektrody opisuje rownanie (X oznacza symbol halogenu):

AgX(s) +e” 2 Ag(s) + X (aq)

Na podstawie: W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa 2008
oraz A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Warszawa 2007 .

Jedng z metod potencjometrycznych jest miareczkowanie potencjometryczne.
Przeprowadzono miareczkowanie potencjometryczne w celu oznaczenia stezenia anionéw
chlorkowych i jodkowych w badanym roztworze.

Prébke roztworu o objetosci 10=10,00 cm® rozciefnczono wodg do objetosci 50,00 cm®. Ten
rozcienczony roztwér stanowit analit. Z elektrody srebrowej jako elektrody wskaznikowej oraz
elektrody halogenosrebrowej jako elektrody odniesienia zbudowano ogniwo, po czym
zmierzono jego SEM. Nastepnie do analitu stopniowo wkraplano roztwér azotanu(V) srebra

0 stezeniu cpgyo, =0,05 mol-dm™. Po dodaniu kazdej porcji titranta mierzono SEM ogniwa.

W czasie miareczkowania wytrgcaly sie kolejno osady halogenkéw srebra, czemu
towarzyszyty dwie duze zmiany mierzonej sity elektromotorycznej odpowiadajgce dwom
punktom rownowaznikowym miareczkowania.

Punkt réwnowaznikowy | odpowiadat momentowi, w ktérym liczba dodanych moli jonéw Ag”
byta réwna liczbie moli jonéw halogenkowych wytrgcajacych sie jako pierwsze. Analogicznie
przebiegato oznaczenie drugiego rodzaju jonéw halogenkowych i momentowi, w ktérym zaszia
réwnosé liczb moli, odpowiadat punkt rownowaznikowy |I.
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Aby wyznaczy¢ objetos¢ titranta w | i Il punkcie rownowaznikowym miareczkowania, dla kazdej
dodanej porcji titranta AWiranta Obliczono zmiane sity elektromotorycznej ogniwa ASEM,

; ASEM . .
a nastepnie sporzgdzono wykres ————_ jako funkcji Vitranta
titranta
ASEM  y.em3
AV,
600 titranta
500
400
300
200
100 / \
/
0 SSCLEAN ~ e T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o (=) (=) o (=) o (=) o o (=) o o o o (=) o (=) o o (=) o o [N ) o o
o ~ N ™ < Ie) © N~ [ce] [«2) o ~ N [s2] < 1o o N~ [ce] (<2 o - N [ < w
-~ Y Y v v = ¥ +~ +~ N &N N N N «
3
Vtitranta’ cm

W temperaturze 298 K iloczyn rozpuszczalnosci chlorku srebra KSO[AgCl]=1,6-10_10,
a jodku srebra — K. [Agl] =1,5-1071%,

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

Oblicz stezenie molowe jonéw chlorkowych w roztworze, ktérego probke o objetosci
Vo =10,00 cm? pobrano do miareczkowania.

Obliczenia:
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:

6) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej réownania reakcji w ujeciu molowym,

masowym i objetosciowym (dla gazow).
V. Roztwory. Zdajacy:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojeé. stezenie procentowe Ilub molowe oraz
rozpuszczalnoscé.

VI. Reakcje w roztworach. Zdajacy:
3) interpretuje wartosci pKw, pH, Ka, Kb, Ks.

Zasady oceniania

4 pkt — jezeli rozwigzanie nie zawiera btedow.

3 pkt — obliczenie liczby moli anionéw chlorkowych na podstawie odczytanej z wykresu
objetosci titranta potrzebnej do strgcenia tych jondéw oraz obliczenie stezenia
molowego aniondéw chlorkowych w roztworze, ktérego prébke o objetosci
Vo =10,00 cm?® pobrano do miareczkowania, ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez
jednostki).

2 pkt — poprawne obliczenie liczby jonéw chlorkowych w probce.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody prowadzgcej do obliczenia liczby jondw
chlorkowych w prébce — wykorzystanie w rozwigzaniu iloczynu rozpuszczalnosci —
ale niewykonanie obliczenh (brak liczby jonéw chlorkowych w probce).

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.
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Rozwigzanie
obliczenie liczby moli anionéw chlorkowych na podstawie odczytanej z wykresu objetosci
titranta potrzebnej do strgcenia tych jonow.

Vitranta W | PR: 11,00 cm?® (10,50-11,50 cm?)

Vitranta W Il PR: 21,50 cm?® (21,00-22,00 cm?)

Mo~ = Nagt = Cagno, * (Vagno, — Vagno,)

ne- = 0,05 mmol-cm™ - (21,5 cm® — 11 cm?)

ne- = 0,53 mmol ALBO 0,525 mmol

ALBO

ne- = 0,53103mol  ALBO 0,525 10 >mol

obliczenie stezenia molowego aniondw chlorkowych w roztworze, ktdérego probke
o objetosci I65=10,00 cm? pobrano do miareczkowania.
Vo = 10,00 cm® = 10,00 -10™° dm?
ne- = 0,525 mmol = 0,525 -10™ mol
=
ng- 0,525 -10° mol

= —— =0,053 mol -dm™~°
Vo 10,0010 dm?

Ccl- =

Przyktadem elektrody halogenosrebrowej jest elektroda chlorosrebrowa:

e wodny roztwoér KCI

Na podstawie: E. Generalic, https://glossary.periodni.com/glossary.php?en=silver%2Fsilver-chloride+electrode
[dostep: 15.07.2020]
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Dziatanie elektrody chlorosrebrowej opisuje rownanie:

AgCl(s) + e~ 2 Ag(s) + Cl (aq)
Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia jonéw chlorkowych w roztworze, kidry stanowi jej
element, i wyraza sig rownaniem: Eyg /pqc1 = Egg /agcl —0,0591ogc.- (w temperaturze 298 K).
Przygotowano dwie elektrody chlorosrebrowe: elektroda | zawierata wodny roztwér chlorku

potasu o stezeniu rownym 0,10 mol -dm‘3, a elektroda Il — wodny roztwor tej samej soli
o stezeniu rownym 0,01 mol -dm™3.

Rozstrzygnij, ktoéra elektroda chlorosrebrowa (I czy Il) ma — w tej samej temperaturze —
wyzszy potencjat. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE! ...ttt e e e e e e e e e e e e e re e e e e e e e

L0 4= 172 To [ 11T o 11T

Wymaganie ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:
1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy pétogniwa [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne rozstrzygniecie, w ktérym roztworze KCI (I czy IlI) potencjat elektrody
chlorosrebrowej w nim zanurzonej bedzie wyzszy, i poprawne uzasadnienie.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

Rozstrzygniecie: Il.

Uzasadnienie:

Potencjat elektrody chlorosrebrowej zalezy od stezenia jonéw chlorkowych w roztworze,
zgodnie z rownaniem: Exg/agcl = Egg/Agcl — 0,059 log c¢- (w temperaturze 298 K). Wartos¢

log cc- jest tym wieksza, im wieksze jest stezenie jonéw chlorkowych, wiec im wieksze
stezenie jonéw chlorkowych, tym nizsza warto$¢ potencjatu elektrody.

ALBO

W roztworze | c¢;- = 0,10 mol - dm™, wiec

Eng/agal = ERg/agcs — 0,05910gcci- = Egy/ngar — 0,05910g 107" = ERg /a0 + 0,059

3
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W roztworze Il ¢¢- = 0,01 mol - dm™3, wiec

Eng/agal = ERg/agcs — 0,05910gcoi- = ERgiager — 0,05910g107% = ER, /a0 + 0,118
= Epg/ngct + 0,118 > ER, agc1 + 0,059

Jako elektroda odniesienia w opisanym miareczkowaniu potencjometrycznym moze byc¢
zastosowana tzw. nasycona elektroda kalomelowa.

If— H (¢)

nasycony ‘\ Hg (c),
KCl (aq) —— HgzClz(s),
' KCl(s)

Schemat tej elektrody przedstawiono ponize;j:
Hg | Hg2Clz (s), KCI (roztwor nasycony)
Zasada dziatania tej elektrody jest taka sama jak elektrody chlorosrebrowej.

Napisz rownanie reakcji elektrodowej zachodzacej w elektrodzie kalomelowe;j.

Wymaganie ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:
3) pisze rownania reakcji zachodzgce na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie rownania reakcji elektrodowej zachodzgcej w elektrodzie
kalomelowe;j.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Hg,Cly(s) + 2™ 2 2Hg(c) + 2CI (aq) ALBOHg,Cl, + 2e” 2 2Hg + 2CI

Heksacyjanozelazian(ll) potasu to sél zawierajgca kompleksowy jon o wzorze [Fe(CN)6]4‘.
Zawartosc¢ tego zwigzku w badanej probce mozna okresli¢ na podstawie jego reakcji ze znang
iloscig bromu.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktéorego celem byto okreslenie liczby moli
heksacyjanozelazianu(ll) potasu w roztworze. Aby przygotowaé roztwor bromu
0 znanym stezeniu, zastosowano metode elektrolitycznego wytwarzania bromu w uktadzie
dwédch elektrod platynowych. W tym celu w zlewce umieszczono roztwdr bromku potasu
i kwasu siarkowego(VIl) o znanym stezeniu. Nastepnie do tego roztworu dodano prébke
KsFe(CN)s 0 nieznanym stezeniu. W tak sporzgdzonym roztworze zanurzono dwie platynowe
elektrody oznaczone symbolami E1 oraz E2 i przeprowadzono elektrolize pradem o natezeniu
0,005 A. W jej wyniku wydzielit sie brom, ktory przereagowat z KsFe(CN)s. Wydajnos¢ obu
reakcji wynosita 100%.

Napisz réownania reakcji przebiegajacych na anodzie i na katodzie podczas opisanego
procesu wytwarzania bromu.

(31 (o T F= TR

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:
7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztworéw [...] soli [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwoch rownan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Anoda: 2Br~ — Br; +2e-

Katoda: 2H;0* + 2e ~ - H, + 2H,0

ALBO 2H*+2e-—H; ALBO 2H,0 + 2e~ —H, + 20H"
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Jon heksacyjanozelazianu(ll) reaguje z bromem zgodnie ze schematem:
Br, +Fe(CN)g~ —Br~ +Fe(CN)y~

Napisz w_formie jonowej skroconej z uwzglednieniem liczby oddawanych Ilub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany.

Réwnanie reakcji redukcji:

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:
3) pisze réwnania reakcji zachodzgcych na elektrodach [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwoch réwnan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Réwnanie reakceji redukciji: Br, +2€™ —2Br-

Réwnanie reakgji utlenienia: Fe(CN)gf —>Fe(CN)g* +e

Czas trwania elektrolizy prowadzacej do otrzymania stechiometrycznej ilosci bromu
w stosunku do KsFe(CN)s okresla sie w rownolegtym eksperymencie — w uktadzie dwdch
elektrod platynowych E3 oraz E4. Umieszcza sie je w badanym roztworze i przyktada do nich
niewielkg roznice potencjatow. Podczas eksperymentu rejestruje sie natezenie pradu
przeptywajgcego w uktadzie pomiarowym. Na poczatku elektrolizy natezenie prgdu wzrasta

proporcjonalnie do ilosci powstajgcych jonow Fe(CN)g_. Maksymalna warto$¢ natezenia
pradu obserwowana jest w chwili, gdy liczba moli jonéw Fe(CN)g’ jest réwna liczbie moli jonow

Fe(CN)g_. Nastepnie natezenie prgdu spada prawie do zera i osigga minimum w momencie
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catkowitego przereagowania jonow Fe(CN)g_. W dalszym etapie elektrolizy natezenie pradu
przeptywajgcego miedzy elektrodami E3 i E4 wzrasta.

Przeanalizuj ponizsze wykresy i zaznacz ten, ktory odpowiada opisanym zmianom
natezenia pradu przeptywajacego w ukladzie elektrod oznaczonych symbolami
E3 oraz E4.

A. 1,2

“D
(e9)

o
T~

natezenie pradu, nA
o
[e)]

o
(¥}

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 326 35 375 4
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0,6

04
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0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4
czas, minuty
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Wymagania ogolne

Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...];

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych danych;

3) konstruuje wykresy [...].

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdéw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegoétowe
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:

6) stosuje pojecia [...] elektrolizer [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wybér i zaznaczenie wykresu ilustrujgcego opisang przemiane.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Liczba moli elektrondw wymienionych podczas elektrolizy jest okreslona nastepujacym
wzorem:

it
Ne = T
gdzie:
I —natezenie pradu, A
t - czas trwania elektrolizy, s
F - stata Faradaya, 96500 C - mol™".

Oblicz liczbe moli jonéw [Fe(CN)s]* w badanym roztworze. Czas potrzebny do otrzymania
stechiometrycznej ilosci bromu odczytaj z wykresu wybranego w zadaniu 39.3.

Obliczenia:

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe

Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:
6) stosuje pojecia [...] elektrolizer [...].
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Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:

— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.
LUB

— podanie wyniku z btedng jednostka.
0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

ne i+t 0,005-3,125-60
gr,=— = =

- 106
2 -2 F 5.96500 =4,8575-10 ~ mola

= 2”8[’2

=9,715-107° mola

Heeeny?

Heeeny?
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CHEMIA ORGANICZNA

Wzory trzech zwigzkéw organicznych oznaczono numerami I-lll i zestawiono w ponizsze;j
tabeli. Te zwigzki roznig sie wartosciami temperatury wrzenia.

CH,

Ponizej przedstawiono — w przypadkowej kolejnosci — wartosci temperatury wrzenia
wymienionych zwigzkéw (pod cisnieniem 1013 hPa):

27,8 °C 36,1 °C 68,7 °C
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Przyporzadkuj kazdemu zwigzkowi charakteryzujgca go temperature wrzenia. Uzupetnij
tabele. Podaj nazwe systematyczng zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia i nazwe
systematyczng zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia. W obu przypadkach
uzasadnij swoje przyporzadkowanie.

Numer zwigzku I Il Il

Temperatura wrzenia

Nazwa systematyczna zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia: .............cccccevvvveiiiinennnnn,

8 4= 172 To [ a1 1= 1= SRR

Nazwa systematyczna zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia: ...........cccccoeiiiiiiiine.

8 4= 17= Lo [0 11T 0 11 TSR

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
7) przedstawia tendencje zmian witasciwosci fizycznych (np.: temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie itp.) w szeregach homologicznych;
8) wyjasnia wptyw budowy czgsteczek (ksztattu tancucha weglowego oraz obecnosci
podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wiasciwosci zwigzkéw organicznych; poréwnuje
wiasciwosci réznych izomerdw konstytucyjnych [...].

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli, poprawne podanie nazw systematycznych dwéch
zwigzkdw i podanie dwoch poprawnych uzasadnien.

2 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli oraz poprawne podanie nazwy systematycznej jednego
zwigzku wraz z poprawnym uzasadnieniem.

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli, ale udzielenie co najmniej jednej btednej odpowiedzi
(dotyczacej nazwy lub uzasadnienia) w odniesieniu do zwigzku o najwyzszej
temperaturze wrzenia oraz w odniesieniu do zwigzku o najnizszej temperaturze
wrzenia.

ALBO

— poprawne uzupetnienie tabeli, ale brak co najmniej jednej odpowiedzi (dotyczgcej
nazwy lub uzasadnienia) w odniesieniu do zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia
oraz w odniesieniu do zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Numer zwigzku I Il Il

Temperatura wrzenia 36,1 (°C) 27,8 (°C) 68,7 (°C)

Nazwa systematyczna zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia: heksan
ALBO n-heksan

Uzasadnienie, np:

Dwa sposrod podanych zwigzkéw sg izomerami o wzorze CsH12 (zwigzek | i 11). Trzeci zwigzek
o tahcuchu prostym nierozgatezionym (n-heksan) ma wzér sumaryczny CeHis i jest
homologiem zwigzku |. Poniewaz wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego rosng
wartosci temperatury wrzenia alkanow, to najwyzszg temperature wrzenia bedzie miat
n-heksan.

Nazwa systematyczna zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia: 2-metylobutan
ALBO metylobutan

Uzasadnienie, np:

Dwa sposrod podanych zwigzkéw sg izomerami o wzorze CsHi2 — jeden o tancuchu prostym
nierozgatezionym i jeden o tancuchu rozgatezionym. Im wiekszy jest stopien rozgatezienia
tancucha, tym stabsze oddziatywania wystepujg pomiedzy czgsteczkami. Zatem wraz ze
wzrostem rozgatezienia wzrasta lotnos¢.
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Informacja do zadan 41.—42.

Jedng z najwazniejszych metod fizykochemicznych stosowanych do badania struktury
zwigzkéw organicznych jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego, NMR.
Wykorzystuje sie w niej witasciwos¢ polegajgcg na tym, ze jgdra atoméw wiekszoSci
pierwiastkow majg niezerowy spin. Najczesciej wykorzystuje sie izotop wodoru 'H, ktérego
jadra — czyli protony — sg opisane liczbg spinowg 2. Po umieszczeniu w silnym polu
magnetycznym protony mogg sie znajdowa¢é w dwodch stanach energetycznych —
podstawowym i wzbudzonym. Aby wykona¢ pomiar, umieszcza sie prébke badanego zwigzku
w polu magnetycznym i wzbudza jgdra 'H za pomocg fal radiowych. Powrét jgder ze stanu
wzbudzonego do stanu podstawowego skutkuje wystaniem sygnatu rejestrowanego za
pomocg detektora. Czestotliwosé tego sygnatu zalezy od potozenia atomoéw w czgsteczce.
Zarejestrowane sygnaty tworzg obraz zwany widmem NMR (rysunek ponizej), ktére dostarcza
waznych informacji o budowie czgsteczki zwigzku.

0]
Ao B C
P
H3C O_CHZ_CH3

I I I I
PPM 8 6 4 2

Widmo 'H NMR octanu etylu

Liczba sygnatdbw w widmie jest réwna liczbie grup réwnocennych atomoéw wodoru
w czgsteczce zwigzku. Przyktadowo — w czgsteczce octanu etylu obecne sg trzy grupy
réwnocennych atoméw wodoru: dwie rézne grupy —CHzs i jedna grupa —CHz—, czyli w widmie
sg obecne trzy sygnaty. Te sygnaty mogg mie¢ w okreslonych przypadkach ztozony ksztatt, co
w pokazanym widmie skutkuje ich rozszczepieniem (poszerzeniem).

Drugim nuklidem czesto wykorzystywanym w pomiarach NMR jest izotop wegla "3C, ktérego
zawartos¢ w naturalnym weglu wynosi ok. 1%. Jego jadro ma takze spin 7z,
w odréznieniu od izotopu '2C, ktérego jgdra majg spin zerowy i dlatego sg nieaktywne w NMR.
Widma NMR wegla '3C rejestruje sie w taki sposéb, ze sygnaty sg pojedynczymi liniami.

D B A C
O
AE B C
PN
ch D O_CHZ_CH3
I I I I
PPM 160 120 8 40

0
Widmo "3C NMR octanu etylu

W czgsteczce octanu etylu sg cztery nierbwnocenne atomy wegla, w zwigzku z czym w widmie
3C sg obecne cztery sygnaty.
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Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzoér sumaryczny alkanu A: CsH12. Analiza widm
NMR dla zwigzku A data nastepujgce wyniki: w widmie 'H NMR znajduje sie jeden sygnat,
w widmie ®C NMR znajdujg sie dwa sygnaly. Zwigzek A i jego pochodne poddano
przemianom, ktore ilustruje ponizszy schemat:

+Bry, UV +NaOH,H,O  +CuO, T
1 2 As

Stwierdzono, Ze stosunek ilosciowy atomow wchodzgcych w sktad czagsteczki zwigzku As
wynosit Nc:Nu:No= 5:10: 1.

Podaj nazwe systematyczng zwigzku A oraz wzoér poétstrukturalny (grupowy) zwiazku A;
i uzupetnij tabele: okresl liczbe sygnatéw w widmach 'H NMR i 3C NMR dla zwigzku As.

Nazwa systematyCzna ZWIgZKu A .......ooorrriiii e e

Wzor pétstrukturalny (Qrupowy) Zwigzku As: ...

Liczba sygnatéw dla zwigzku As

w widmie '"H NMR w widmie *C NMR

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
6) stosuje poprawng terminologie.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
1) [...] stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw organicznych;
3) stosuje pojecia: [...], rzedowos¢é w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna
(szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych), [...].
XIll. Weglowodory. Zdajacy:
3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkandw na przyktadzie reakcji: [...], substytucji atomu
(lub atomdw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale $wiatta [.. .].
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajgcy:
5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzedowych [...] wobec utleniaczy [...];
9) planuje ciggi przemian pozwalajgcych otrzymac¢ alkohol [...] z odpowiedniego
weglowodoru; pisze odpowiednie réwnania reakcji.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawne podanie nazwy zwigzku A, wzoru zwigzku As oraz uzupetnienie tabeli.

1 pkt — poprawne podanie nazwy zwigzku A, wzoru zwigzku Az oraz btedne uzupetnienie tabeli
lub nieuzupetnienie tabeli.

ALBO

— poprawne podanie nazwy zwigzku A, btedny zapis wzoru zwigzku As (np.: przy

poprawnym szkielecie weglowym czgsteczki (opuszczenie atomdéw wodoru lub btedne
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupetnienie tabeli.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Nazwa systematyczna zwigzku A: 2,2-dimetylopropan ALBO dimetylopropan
CH,
Wzor pétstrukturalny (grupowy) zwiazku As: H3C—(|3—CHO
CH,

Liczba sygnatéw dla zwigzku Az
w widmie "H NMR w widmie *C NMR
2 3

W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje sie procesy przemystowe: kraking
i reforming, ktore umozliwiajg uzyskanie pozgdanych, rozgatezionych weglowodoréw.
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano weglowodoér W, ktéry poddano badaniu "H NMR
oraz *C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione nizej.
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Dla weglowodoru W zaproponowano trzy wzory potstrukturalne:

H,C CH H,C—CH
H,C—CH, H,C—CH, N /0 N
\ / HC—CH HC—CH,
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz wzér weglowodoru W. Odpowiedz
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 'H NMR i 3C NMR.

Weglowodorem W moze by¢ ( heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan ).

Uzasadnienie na podstawie widma 'H NMR:

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
6) stosuje poprawng terminologie.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
1) wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw organicznych;
3) stosuje pojecia: [...], rzedowos¢é w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna
(szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych) [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wskazanie wzoru weglowodoru W i wuzasadnienie wyboru na
podstawie analizy obu widm NMR.

1 pkt — poprawne wskazanie wzoru weglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie
analizy jednego widma NMR.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Weglowodorem W moze by¢ (heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan).

Uzasadnienie na podstawie widma "H NMR:
W widmie 'H NMR sg widoczne cztery grupy sygnatéw odpowiadajgce czterem grupom
réwnocennych atoméw wodoru, ktére sg obecne jedynie w 3-metylopentanie.

Uzasadnienie na podstawie widma '°C NMR:
W widmie "C NMR sg widoczne cztery sygnaty odpowiadajgce czterem grupom
réwnocennych atoméw wegla, ktére sg obecne jedynie w 3-metylopentanie.

Dwa weglowodory aromatyczne — A i B — majg wzoér sumaryczny CgH1o. Izomer A w wyniku
reakcji nitrowania tworzy wytgcznie jedng mononitropochodng. I1zomer B poddany reakcji
monochlorowania w obecnosci $wiatta, a nastepnie — reakcji z wodnym roztworem KOH,
tworzy alkohol drugorzedowy.

Napisz réwnanie reakcji mononitrowania zwigzku A — zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych. Podaj nazwe systematycznag
produktu mononitrowania zwigzku A.

NN E= T T TS (== 1o

Nazwa systematyczna produktu mononitrowania zwigzku A:

Wymagania ogodlne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
6) stosuje poprawng terminologie.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIll. Weglowodory. Zdajacy:
1) [...] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych weglowodoréw na podstawie
wzordw strukturalnych lub poétstrukturalnych (grupowych) [...];
11) opisuje wtasciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie reakgiji:
[...] nitrowania [...]; pisze odpowiednie réwnania reakcji dla benzenu i metylobenzenu
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajgc wptyw kierujgcy podstawnikow (np.:
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa
karboksylowa).
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Zasady oceniania

1 pkt — napisanie poprawnego réwnania z zastosowaniem wzorow zwigzkoéw organicznych
w postaci pétstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej oraz podanie poprawnej nazwy.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Roéwnanie reakgiji:
NO,

H,S0,

Nazwa systematyczna produktu mononitrowania zwigzku A: 1,4-dimetylo-2-nitrobenzen

Uzupetnij schemat ciggu przemian prowadzonych od zwigzku B do alkoholu. Zwigzki
organiczne przedstaw za pomocag wzoréw pétstrukturalnych (grupowych) albo
uproszczonych.

Cl,, hv KOH, H,0

Zwigzek B

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajgcy:
9) planuje ciggi przemian pozwalajgcych otrzymac¢ alkohol lub fenol z odpowiedniego
weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakcji.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zapisanie schematu ciggu przemian z zastosowaniem wzorow zwigzkow
organicznych w postaci potstrukturalnej (grupowej) lub uproszczone;j.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.



92 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023

Rozwigzanie

C|)I Cl)H
CH,__ CH
?=CHj Cly, hv CH\CH3 KOH, H,0 —CH,
—_— —_—
Zwigzek B
Dehydratacja (odwodnienie) alkoholi — reakcja, w wyniku ktérej, w obecnosci kwasu,

z alkoholu otrzymuje sie alken — przebiega wedlug mechanizmu obejmujgcego trzy etapy.
Poczatkowo (etap |) powstaje protonowana forma alkoholu, nastepnie zachodzg jej powolna
dysocjacja (etap Il) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od
sgsiedniego atomu wegla z utworzeniem alkenu (etap III).

Opisany proces mozna zilustrowaé¢ schematem:

‘ —H" \ /

‘ ‘ +H" ‘ ‘ —H,0 ‘

C C = > C C = > C C = > C——=C
] | |- RN
H OH H *OH, H

alkohol protonowany alkohol karbokation alken

Wigzanie podwdjne w alkenie powstajgcym podczas dehydratacji, bedgcym gtownym
produktem reakcji, znajduje sie czesto w innym miejscu niz wynikatoby to z potozenia grupy
—OH w substracie. Dzieje sie tak dlatego, ze powstajgcy karbokation ulega przegrupowaniu
polegajacemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sgsiedniego atomu wegla
Z jednoczesnym przemieszczeniem sie tadunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi
zawsze wtedy, gdy moze ono spowodowac powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego,
w ktorym tadunek dodatni znajduje sie na atomie wegla o mozliwie najwyzszej rzedowosci.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, ktéry decyduje
o szybkosci powstawania alkenu z alkoholu.

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
9) [...] wyjasnia mechanizmy reakcji[...].
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajgcy:
3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: [...] eliminacji wody

[.].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie etapu decydujgcego o szybkosci procesu dehydrataciji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
etap I

Sposroéd ponizszych wzorow wybierz i podkresl wzér najtrwalszego karbokationu.

CH, CH, CH,
+ | ~ +
HyC—CH—CH—CH, HaC—CH,-CH—CH, HyC—CH,~C—CHj
+

Wymagania ogodlne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIll. Weglowodory. Zdajgcy:
2) ustala rzedowos¢ atoméw wegla w czgsteczce weglowodoru.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie wzoru najtrwalszego karbokationu.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
CH,
Hsc_CHz_C_CHg
+
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W wyniku dehydratacji butan-1-olu — zachodzgcej pod wplywem ogrzewania w obecnosci
stezonego kwasu fosforowego — powstajg trzy izomeryczne alkeny A, B i C o prostym tancuchu
weglowym. Alkeny B i C sg wzgledem siebie izomerami cis—trans.

Napisz wzory alkenéw A, B i C. Zastosuj wzor poétstrukturalny (grupowy) zwigzku A.
Przedstaw geometrie czasteczek alkenow B (izomer cis) i C (izomer trans).

alken A alken B (izomer cis) alken C (izomer trans)

Wymagania ogodlne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajgcy:
4) rysuje wzory [...] potstrukturalne (grupowe) izomeréw konstytucyjnych [...];
5) [...]rysuje wzory izomerow geometrycznych.
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajgcy:
3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi na przykfadzie reakgciji: [...] eliminacji wody

[.].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne napisanie trzech wzoréw alkendw.

1 pkt — poprawne napisanie dwoch wzorow alkendw.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

H H H CH,
\ / \ /
HaC CH, H,C H

alken A alken B (izomer cis) alken C (izomer trans)
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Napisz wzér potstrukturalny (grupowy) pierwszorzedowego alkoholu, ktorego
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzglednij, ze karbokation
powstajacy z alkoholu ulegt przegrupowaniu polegajagcemu na przeniesieniu atomu

wodoru.

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIll. Weglowodory. Zdajgcy:
2) ustala rzedowos¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru.
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajgcy:
3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi na przykfadzie reakgciji: [...] eliminacji wody

[..].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie wzoru alkoholu.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
CHj
H,C—CH,—CH—CH,0H

W dwéch probéwkach A i B znajdujg sie oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol
i butan-1-ol. Do obu probéwek dodano wodny roztwér manganianu(VIl) potasu i pare kropli
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastepnie zawartos¢ probéwek doktadnie
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doswiadczen roztwory w probdwkach

wyglgdaty tak jak na zdjeciach ponize;j:
il b

Probowka A Probéwka B
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Podaj nazwe alkoholu, ktéry znajdowat sie w probéwce A. Odpowiedz uzasadnij.
[N F= PN 2= = 1o T ] 6 PSPPSR

8 4= 1= To [ o 11T o 1TSS

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajacy:
2) [...] formutuje [...] wnioski oraz wyjasnienia.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIV.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Zdajacy:
5) [...] projektuje [...] dodwiadczenie, ktdérego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol
trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol

Uzasadnienie:
Jest to alkohol IlI-rzedowy, ktory w przeciwienstwie do alkoholu I-rzedowego nie ulega
utlenieniu w roztworze KMnO,. Stad brak odbarwienia roztworu w probowce A.

Aldehydy i ketony, ktérych czagsteczki majg przynajmniej jeden atom wodoru zwigzany
z atomem wegla sgsiadujgcym z grupg karbonylowg (atomem wegla a) ulegajg pod wptywem
katalitycznej ilosci mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposéb, ze
zasada odrywa jon H* od atomu wegla a zwigzku karbonylowego, a utworzony karboanion
przytacza sie do atomu wegla grupy karbonylowej drugiej czgsteczki aldehydu lub ketonu.
W ostatnim etapie nastepuje przytgczenie jonu H* do utworzonego anionu, w wyniku czego
powstaje koncowy produkt.
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Zilustrowano to na ponizszym schemacie reakcji, w ktérej jako zasade wykorzystano etanolan
sodu (Et oznacza grupe etylowsg):

O O

// //

R'—CH,—C’ + Et00 — R'—CH—C’  + EtOH

O 0 OH 9]
Y 1 | /-
R'—CH,—C—CH—C  + EtOH —— R—CHZ—C——CH—C\ + EtO
R2 R! R? R2 R! R?

Przyktadowo z dwéch czgsteczek etanalu pod wptywem roztworu etanolanu sodu w etanolu
powstaje 3-hydroksybutanal:

EtONa, EtOH
CH3;—CHO + CH3-CHO —_— CH3;—CHOH-CH>—CHO

W reakcji aldolowej mogg uczestniczy¢ zarowno czgsteczki tego samego zwigzku
karbonylowego, jak i dwéch réznych zwigzkdéw, z ktdrych tylko jeden musi zawieraé atom
wodoru zwigzany z atomem wegla a.

Zaleznie od budowy reagentéw oraz warunkéw reakcji produkt reakcji aldolowej moze ulegaé
eliminacji czgsteczki wody, w wyniku czego powstaje albo nienasycony aldehyd, albo keton,
w ktorym wigzanie podwdjne wegiel — wegiel sgsiaduje bezposrednio z grupg karbonylowa,
np.:

CH3;-CHOH-CH,—CHO — CH3-CH=CH-CHO + H-O

Taka reakcje, w ktorej powstaje finalnie produkt eliminacji wody z utworzonego poczatkowo
adduktu, nazywa sie kondensacjg aldolows.

W wyniku reakcji aldolowej propanonu (acetonu) z nastepczg eliminacjg wody, czyli w wyniku
kondensaciji aldolowej, powstaje zwigzek nazywany zwyczajowo tlenkiem mezytylu.

Napisz wzér poétstrukturalny (grupowy) tlenku mezytylu i jego nazwe systematyczna.

WZOr enKu MEZYLYIU: ... e e e e

Nazwa systematyczna tlenku Mezytylu: ..........oouiiiiiniii e
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajgcy:
2) na podstawie wzoru strukturalnego lub poétstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy
systematyczne [...] ketonéw [...].
XVII.Estry i ttuszcze. Zdajacy:
13) planuje ciggi przemian chemicznych wigzgce ze sobg wiasciwosci poznanych
weglowodoréw i ich pochodnych; pisze odpowiednie rownania reakcji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie wzoru i nazwy systematyczne;.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wzér tlenku mezytylu: (CH3).C=CH-CO-CHs

ALBO
CH, <|3|

|
_Cs_ Co

HsC~ ~CH CH;

Nazwa systematyczna tlenku mezytylu: 4-metylopent-3-en-2-on.

@CHZCH—CHO

otrzymuje sie w wyniku kondensacji aldolowej dwéch aldehydéw A i B, z ktorych tylko aldehyd
B ma atomy wodoru zwigzane z atomem wegla a.

Aldehyd cynamonowy o wzorze:

Napisz wzory grupowe (pétstrukturalne) aldehydow A i B.

Wzér aldehydu A Wzér aldehydu B
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Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajgcy:
2) [...] rysuje wzory strukturalne lub pétstrukturalne (grupowe);
4) porownuje metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehydow i ketondw.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie wzoréw aldehydow.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wzér aldehydu A Wzér aldehydu B

@CHO CH3-CHO

Ustal, ile réznych produktow moze powstaé w wyniku reakcji aldolowej
przeprowadzonej dla réwnomolowej mieszaniny etanalu i propanalu. Odpowiedz
uzasadnij.

Liczba produktéw reakcji: .............

L8 4= 172 Lo [ 11T 11T

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
1) [...] wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
2) [...] rysuje wzory strukturalne lub pétstrukturalne (grupowe).
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne ustalenie liczby produktéw i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Liczba produktow reakciji: 4

Uzasadnienie: Powstang dwa produkty utworzone z dwoch czgsteczek tego samego aldehydu
oraz dwa rézne produkty utworzone w wyniku reakcji czgsteczek etanalu i propanalu. Podczas
tworzenia jednego z tych produktéow reaguje grupa karbonylowa etanalu, a z propanalu tworzy
sie karboanion. W drugim przypadku w propanalu reakcji ulega grupa karbonylowa, a z etanalu
tworzy sie karboanion.

Ponizej przedstawiono wzory Fischera trzech stereocizomerow kwasu winowego
(2,3-dihydroksybutanodiowego).

COOH COOH COOH

H——OH H——OH HO——H

H——OH HO——H H——OH
COOH COOH COOH

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.

Zwiagzki | i 1l sg (enancjomerami / diastereoizomerami), a zwiazki Il i lll stanowig pare

(enancjomeréw / diastereocizomerow).

Wymagania ogolne

I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
6) stosuje poprawng terminologie.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne
(asymetryczny atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomerow optycznych:
enancjomeréw i diastereoizomeréw [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Zwiagzki | i Il sg (enancjomerami / diastereocizomerami), a zwiagzki Il i lll stanowig pare
(enancjomerow / diastereoizomerdéw).

Wymienionym w tabeli wlasciwosciom fizycznym substancji przyporzadkuj wzory
wilasciwych stereoizomeréw (I i Il) — wpisz ich numery. Dla stereoizomeru lll wpisz
w tabeli przewidywane wartosci temperatury topnienia, rozpuszczalnosci
i skrecalnosci wiasciwej.

Numer Temperatura Rozpuszczalnosé, Skrecalnosé
stereoizomeru topnienia, °C g/100 g H0O wiasciwa
170 139 +12°
148 125 0°

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2003.

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajgcy:

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne
(asymetryczny atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomeréw optycznych:
enancjomerow i diastereoizomerow; uzasadnia warunki wystgpienia izomerii
optycznej w czgsteczce zwigzku o podanej nazwie lub o podanym wzorze; ocenia,
czy czgsteczka o podanym wzorze stereochemicznym jest chiralna;

8) wyjasnia wplyw budowy czgsteczek [...] na wiasciwosci zwigzkéw organicznych; [...]
poréwnuje wtasciwosci stereoizomerdw (enancjomerow i diastereocizomerow).

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Numer Temperatura Rozpuszczalno$é, Skrecalnosé
stereoizomeru topnienia, °C g/100 g H0 wiasciwa
! 170 139 +12°
| 148 125 0°
0 170 139 -12°

Btekit indygo jest naturalnym barwnikiem, ktory w koncu XIX w.
zaczeto otrzymywac syntetycznie. W jednej z opracowanych wtedy
metod produkcji tego zwigzku surowcem byta pochodna glicyny,
N-(2-karboksyfenylo)glicyna (zwigzek I). Ten substrat w pierwszym
etapie syntezy ogrzewano z NaOH, co prowadzito do zamkniecia
pierécienia pieciocztonowego.

Te reakcje opisuje schemat:

Etap |

0] (O]
' I

OH NaOH, 200 °C o

o —= W

N/\]/ N o

H OH H
zwigzek | sol zwigzku I

Otrzymang mieszaninge zakwaszono w celu utworzenia zwigzku Il. W drugim etapie syntezy
zachodzita dekarboksylacja zwigzku Il oraz pewien proces X, w ktérym uczestniczyt tlen
z powietrza. Reakcje te prowadzity do powstania indyga, zgodnie ze schematem:

Etap Il
i
O -Co,, proces X
g ’ g
N/ OH
H

zwigzek Il
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Napisz wzoér nieorganicznego produktu ubocznego pierwszego etapu syntezy.

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
1) [...] stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw organicznych.
XVI.Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
1) wskazuje grupe karboksylows [...] we wzorach kwasow karboksylowych alifatycznych
i aromatycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wzér produktu ubocznego.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
H20

Podaj stosunek molowy tlenu O; do zwigzku Il w reakcji zachodzacej podczas
procesu X.

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
6) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym
[...].
XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
1) [...] stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw organicznych.
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XVI.Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
1) wskazuje grupe karboksylowa [...] we wzorach kwasow karboksylowych alifatycznych
i aromatycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podanie stosunku molowego.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1:2

Agar to substancja zelujgca wytwarzana z krasnorostéw. W jej sktad wchodzi m.in. agaroza
— polisacharyd, ktéry jest polimerem (B-D-galaktozy i a-3,6-anhydro-L-galaktozy.

Wigzanie O-glikozydowe powstaje w wyniku kondensacji dwéch grup —OH nalezgcych
do dwéch czgsteczek monosacharyddéw, przy czym przynajmniej jedna z tych grup zwigzana
byta z anomerycznym (pétacetalowym) atomem wegla w czgsteczce monosacharydu.
3,6-anhydrogalaktoza powstaje w wyniku kondensacji grup hydroksylowych znajdujgcych sie
przy 3. i 6. atomie wegla czgsteczki galaktozy prowadzgcej do oderwania czgsteczki wody.

Na ponizszym schemacie budowy fragmentu tancucha agarozy zakresl atomy tlenu
uczestniczagce w tworzeniu wigzan O-glikozydowych. Napisz sumaryczny wzér
a-3,6-anhydrogalaktozy.

CH,0H

AN

H OH H
L reszta _

reszta B-D-galaktozy o-3,6-anhydro-L-galaktozy

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
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Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XX. Cukry. Zdajacy:
3) [...]rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomeréw a i 3 [...];
6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czgsteczkach cukrow o podanych wzorach

L.].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zakreslenie obu atoméw tlenu i poprawne napisanie wzoru sumarycznego.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

N

H OH H
| reszta _

reszta B-D-galaktozy a-3,6-anhydro-L-galaktozy

Wzér sumaryczny 3,6-anhydro-L-galaktozy: CeH100s ALBO  Cs(H20)s

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat wzér p-D-galaktozy
(B-D-galaktopiranozy).

/—o

Wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
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Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
XX. Cukry. Zdajacy:
3) [...]rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomeréw ai 3 [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

CH,OH

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

Agar dobrze rozpuszcza sie w gorgcej wodzie i tworzy (roztwor wiasciwy / uktad koloidalny).
Stygnac, przyjmuje postaé (zolu / zelu). Takie wilasciwosci agaru sg mozliwe dzieki
oddziatywaniu jego czgsteczek z czgsteczkami wody polegajgcym na tworzeniu licznych
wigzan (jonowych / kowalencyjnych / wodorowych). Podobne wifasciwosci wykazuje
otrzymywana z kosci i skor zwierzat rzeznych  Zelatyna, ktora jest

(biatkiem / dekstryng / polisacharydem).

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajacy:

6) opisuje i przewiduje wptyw [...] oddziatywan miedzyczgsteczkowych (sity van der
Waalsa, wigzania wodorowe) [...] na wiasciwosci fizyczne substancji [...]
organicznych.

V. Roztwory. Zdajgcy:

1) wymienia réznice we wtasciwosciach roztwordéw wiasciwych, koloidéw i zawiesin.
XIX.Biatka. Zdajacy:

1) opisuje budowe biatek.
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Zasady oceniania

2 p. — cztery poprawne uzupetnienia zdan.

1 p. — trzy albo dwa poprawne uzupetnienia zdan.

0 p. — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridw albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Agar dobrze rozpuszcza sie w gorgcej wodzie i tworzy (roztwor wtasciwy / uktad koloidalny).
Stygnac, przyjmuje posta¢ (zolu / zelu). Takie wiasciwosci agaru sg mozliwe dzieki
oddziatywaniu jego czgsteczek z czgsteczkami wody polegajacym na tworzeniu licznych
wigzan (jonowych / kowalencyjnych / wodorowych). Podobne witasciwosci wykazuje
otrzymywana z kosci i skor zwierzat rzeznych = Zelatyna, ktora jest
(biatkiem / dekstryng / polisacharydem).
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CHEMIA PRAKTYCZNA

Ponizej przedstawiono wybrane piktogramy stosowane do oznaczania niebezpiecznych

substanciji i mieszanin.

1] v

Sposrod przedstawionych piktograméw wybierz dwa stosowane do opisu zagrozen
wynikajgcych ze stosowania w laboratorium kwasu azotowego(V). Uzupetnij tabele —
wpisz oznaczenia cyfrowe wybranych piktograméw i zaznacz litere wskazujaca

znaczenie danego piktogramu.

Warunki bezpieczenstwa Piktogram Znaczenie piktogramu: substancja
Pracowac¢ w rekawicach A. Zzrgca lub korodujgca metale
i odziezy ochronnej; stosowac B. utleniajaca
ochrone oczu i twarzy.
C. wybuchowa
D. toksyczna
Przechowywa¢ z dala od odziezy A. zragca lub korodujgca metale
i innych materiatéw zapalnych. B. utleniajaca
C. wybuchowa
D. toksyczna

Wymagania ogolne

lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajgcy:

1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony

VIl. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Zdajgcy:

9) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasoéw [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wypetnienie dwoch wierszy tabeli — wpisanie oznaczen piktograméw

i wskazanie ich znaczenia.

1 pkt — poprawne wypetnienie jednego wiersza tabeli.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Warunki bezpieczenstwa Piktogram Znaczenie piktogramu: substancja

Pracowac¢ w rekawicach

i odziezy ochronnej; stosowac Il A. zraca lub korodujgca metale
ochrone oczu i twarzy

Przechowywa¢ z dala od odziezy

i innych materiatéw zapalnych v B. utleniajaca

Superfosfat jest nawozem sztucznym zawierajgcym diwodoroortofosforan(V) wapnia
(Ca(H2POs)2), siarczan(VI) wapnia (CaSO.) oraz zanieczyszczenia niezawierajgce wapnia
i siarki. W superfosfacie zawarto$¢ procentowa siarki wynosi 11,9%, a zawarto$¢ procentowa
wapnia jest rowna 22,2%.

Oblicz w procentach masowych zawartos¢ diwodoroortofosforanu(V) wapnia
w superfosfacie.

Obliczenia:

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
I.  Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
5) wustala wzér empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach masowych)
i masy molowej;
7) wykonuje obliczenia, [...] dotyczace: liczby moli oraz mas substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i rownan chemicznych) [...].
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Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku
w procentach masowych.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego.
LUB
— niepodanie wyniku w procentach.
0 pkt — za zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzania

Sposéb |
W 100 g probki 11,99 S = 0,372 mola S = 0,372 mola CaSO4

W 100 g probki 22,2 g Ca = 0,555 mola Ca

M (Ca(H2POs),) = 234 g - mol™’

W 100 g probki 0,555 — 0,372 = 0,183 mola Ca(H2P0Os), = 0,183 -234 =428 g
= 42,8(%) = 43(%)

Sposaob I
Nalezy przyja¢ do obliczen mase nawozu réwng 100 g

234 g - mol~' — masa molowa Ca(H2PO4).
136 g - mol™' — masa molowa CaSO4

136 g CaSOq4 32gS
X ——11,99S = x=50,575g CaSO.
136 g CaSOq4 ——40gCa

50,575 g CaSO4 y= y=14,875gCa

W 100 gramach 22,2 g Ca: 22,2g—-14,8759g=7,33 g
234 g Ca(H2PO4):2 40gCa
z ——733gCa = z=42,889g = 42,9(%) = 43(%)

Informacja do zadan 52.-54.

Jakos¢ gleb zalezy m.in. od zawartosci tzw. préchnicy, stanowigcej mieszanine zwigzkow
chemicznych pochodzacych z rozktadu szczatkow organicznych. Sposéb okreslenia
w przyblizeniu zawartosci prochnicy w glebie polega na iloSciowym utlenieniu zwigzkéw
organicznych, ktérych gtéwnym sktadnikiem jest wegiel.

Utlenianie wegla zawartego w zwigzkach organicznych mozna przeprowadzi¢ za pomocag
dichromianu(VI) potasu, w srodowisku kwasu siarkowego(VI) z dodatkiem siarczanu(VI)
rteci(ll) jako katalizatora (reakcja 1.), co w uproszczeniu mozna zilustrowa¢ réwnaniem:

T, katalizator

3C + 2K5Cr,07 + 8H,SO4 - 5 3C0O, + 2K2S04 + 20I’2(SO4)3 + 8H,0

W tej metodzie stosuje sie nadmiar dichromianu(VI), a nastepnie — w obecnos$ci wskaznika —
utleniacz dodany w nadmiarze poddaje sie reakcji z jonami zelaza Fe?* jako reduktorem
(reakcja 2.).

6Fe?" + Cr,0F + 14H* — 6Fe* + 2Cr* + TH20
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Jest to tzw. miareczkowanie reduktometryczne, podczas ktorego roztwdér soli zelaza(ll)
0 znanym stezeniu znajduje sie w biurecie. Ten roztwdor dodaje sie stopniowo do kolby
z utleniaczem i na koncu doktadnie odczytuje, jaka jego objetos¢ zostata zuzyta w reakciji.

W celu ustalenia zawartosci prochnicy pobrano prébke gleby o masie 450 mg. Do probki
dodano roztwér dichromianu(VI) potasu o stezeniu 0,10 mol - dm-3, tak aby nadmiar utleniacza
stanowit 15% przy zatozeniu, ze zawarto$¢ prochnicy w glebie jest maksymalna (tabela 1.),
a Srednia zawartos¢ wegla w préchnicy wynosi 58% (w procentach masowych). Na reakcje
z nadmiarem utleniacza zuzyto 42,6 cm® roztworu reduktora (jony Fe?*) o stezeniu

0,10 mol - dm3.
Tabela 1.
Nazwa gleby Zawartos$¢ prochnicy, procent masy
gleby bielicowe 0,6-1,8
gleby ptowe 1,2-2,3
czarnoziemy 2,6-4,0
redziny 2,0-6,0
mady 1,1-4,2

Na podstawie: Bartosz Korabiewski, Materiaty do ¢wiczen z gleboznawstwa, Zaklad Geografii Fizycznej,

Uniwersytet Wroctawski

Tabela 2.
Zawartos¢ prochnicy, procent masy Interpretacja wyniku
<1,0 niska
1,0-2,0 Srednia
2,1-3,0 wysoka
>3,0 bardzo wysoka

Na podstawie: http://www.oschrbialystok.internetdsl.pl/pdf/publikacje/prochnica_ocena.pdf

[dostep: 13.07.2018]

Na podstawie obliczen ustal zawartos¢ prochnicy w badanej glebie. Zinterpretuj
otrzymany wynik na podstawie kryteriéw podanych w tabeli 2.

Obliczenia:
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Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
Il.  Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
6) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym,
masowym [...].
V. Roztwory. Zdajacy:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, [...] roztworéw z zastosowaniem
pojec: stezenie procentowe lub molowe [...].
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcija;
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakgciji.

Zasady oceniania

4 pkt — jezeli rozwigzanie nie zawiera btedow.

3 pkt — obliczenie objetosci roztworu dichromianu(VI1), obliczenie liczby moli dichromianu(VI)
z uwzglednieniem nadmiaru, obliczenie maksymalnej liczby moli wegla w badanej
prébce, obliczenie masy wegla i zawartosci préchnicy oraz interpretacja wyniku, ale
rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany
z btedng jednostkg lub bez jednostki).

2 pkt — poprawne obliczenie objetosci roztworu dichromianu(VI), poprawne obliczenie liczby
moli dichromianu(VI1) z uwzglednieniem nadmiaru oraz poprawne obliczenie
maksymalnej liczby moli wegla w badanej probce.

1 pkt — poprawne obliczenie objetosci roztworu dichromianu(VI) oraz poprawne obliczenie
liczby moli dichromianu(VI1) z uwzglednieniem nadmiaru.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.
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Rozwigzanie

Obliczenie maksymalnej liczby moli wegla w badanej prébce:
Mgleby = 0,450 g
Mprochnicy = 0,450 g - 0,06 = 0,027 g
mc = 0,027g - 0,58 = 0,01566 g

0,01566
ne=—p2 mol = 1,305 - 10— mol
Obliczenie liczby moli dichromianu:
. 2nc
bez nadmiaru: Nuy = = =8,7- 10~ mol
z nadmiarem: Nndmut = 8,7- 104 mol - 1,15 =103 mol
Obliczenie objetosci roztworu dichromianu:
n 107
V===—5dm®=0,01 dm?
c 10

Obliczenie liczby moli dichromianu zuzytego na utlenienie zwigzkéw organicznych (wegla)
zawartych w préchnicy:
Stosunek molowy utleniacza do reduktora myy: rea =1:6
Liczba moli reduktora, ktéry przereagowat z nadmiarem utleniacza:
Neg2+ = 0,1 - 0,0426 mol = 4,26 - 10-°mol

Liczba moli utleniacza ktory przereagowat z weglem:

4,26-107
nuw = 0,1 - 0,01 mol i mol=2,9 - 104 mol
Obliczenie zawartosci prochnicy w badanej glebie:
_ , 3-2,9-10%
Liczba moli wegla: nc = — mol = 4,35 - 10~ mol
Masa wegla: mc =(12-4,35-10%) g=5,22-103¢g
5,22:10-100
Masa prochnicy: Mprochnicy = 8 g=9-103g
Mpréchni 9107
Zawartosé prochnicy: —2EY . 4009, = - 100% = 2%
mgleby 0,45

Zawartos¢ prochnicy w badanej glebie jest srednia.
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Do przygotowania roztworu soli zelaza(ll) najczesciej stosuje sie tzw. sél Mohra o wzorze
(NH4)2SO4-FeSO4-6H20.

Oblicz mase probki soli Mohra, ktérg trzeba odwazyé, zeby w kolbie miarowej
o pojemnosci 100 cm?® przygotowaé roztwor o stezeniu jonéw Fe?* rownym 0,1 mol - dm3,

Obliczenia:

Wymaganie ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Zdajgcy:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, [...] roztworéw z zastosowaniem
pojec: stezenie procentowe lub molowe [...].
Xl. Zastosowania wybranych zwigzkéw nieorganicznych. Zdajgcy:
5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne obliczenie masy probki soli Mohra i podanie wyniku z jednostka.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Mo monhra = 392 @ - mol™"

a2+ =0,1 dm=3-0,1 mol - dm-3=0,01 mol
Nsoli Mohra = HFez+ = 0,01 mol

MsoliMohra = 0,01 mol - 392 g - mol™'=3,92 g
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Przed rozpoczeciem miareczkowania wprowadza sie do kolby kilka kropel wodnego roztworu
wskaznika, ktorym jest o-fenantrolina (1,10-fenantrolina) przedstawiona wzorem 1. Sam ten
wskaznik jest bezbarwny, ale tworzy z jonami zelaza Fe?* kompleks (wzér 2.) o intensywnej
czerwonej barwie.

2+

wzor 1.

Wyjasnij na podstawie struktury o-fenantroliny, dlaczego moze ona, podobnie jak
amoniak, petni¢ funkcje ligandu w jonie kompleksowym.

Wymaganie ogodlne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
2) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Zdajacy:
2) [...] opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych [...] z uwzglednieniem wigzan
koordynacyjnych.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wyjasnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
W czgsteczce o-fenantroliny znajdujg sie atomy azotu, ktére majg wolne pary elektronowe,
zdolne do tworzenia wigzan z jonem metalu.
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Przyporzadkuj kolby z roztworami (I-lll) do kolejnych etapéw miareczkowania jonow
dichromianowych(VI) jonami zelaza(ll) w obecnosci o-fenantroliny. Odpowiedz

uzasadnij.

Przed rozpoczeciem miareczkowania —kolba ....................

8 4= 172 To [ o 11T o 11 TR

Podczas dodawania roztworu soli zelaza(ll) — kolba ....................

L8 4= 172 To [ a1 1= 1= T

W punkcie koncowym miareczkowania —kolba ....................

L0 = 172 Lo [ 11T 11

Wymaganie ogodlne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Zdajacy:
7) przewiduje produkty redukcji jonéw [...] dichromianowych(VI) w $rodowisku
kwasowym [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne przyporzgdkowanie trzech numeréw roztwordw i poprawne uzasadnienie.

1 pkt — poprawne przyporzadkowanie trzech numeréw roztworéw, ale niepoprawne
uzasadnienie lub brak uzasadnienia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridw albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Przed rozpoczeciem miareczkowania — kolba IlI.

Uzasadnienie: Pomaranczowa barwa pochodzi od jonéw dichromianowych(VI), ktére dodano
do probki.

Podczas dodawania soli zelaza(ll) — kolba I.
Uzasadnienie: Pojawiajgca sie zielona barwa pochodzi od jonéw Cr3* powstajgcych w wyniku
redukcji jonéw dichromianowych(VI).

W punkcie koncowym miareczkowania — kolba Il.
Uzasadnienie: Czerwona barwa pochodzi od kompleksu, ktory jony Fe?* tworzg
z o-fenantroling.

Ponizej przedstawiono opis jednej z najnowoczesniejszych, a jednoczesnie powszechnie
stosowanej metody pokrywania karoserii samochodowych powtokami antykorozyjnymi
lub dekoracyjnymi.

Do malowania wykorzystuje sie farby tworzgce z wodg uktady koloidalne. Malowanie zachodzi
w wyniku przeptywu prgadu elektrycznego. W polu elektrycznym obdarzone tadunkiem
elektrycznym koloidalne czastki farby poruszajg sie do elektrody, ktérg jest karoseria
samochodu. Proces naktadania powfoki prowadzi sie z zastosowaniem prgdu statego
0 okre$lonym napieciu.

Zaznacz nazwe zjawiska stanowigcego podstawe opisanego procesu.

A. elektroliza

B. elektroforeza
C. ekstrakcja

D. sedymentacja

Wymaganie ogodlne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
2) wskazuje na zwigzek wtasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami [...].

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Zdajgcy:
4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy
w cieczach) na sktadniki (m.in. [...] elektroforeza).

Zasady oceniania
1 pkt — wskazanie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
B
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Wobec ciggle wzrastajgcej ilosci odpadow, w ktoérych duzy udziat majg tworzywa sztuczne,
coraz bardziej istotnym kryterium doboru i stosowania polimeréw staje sie ich zdolnos¢ do
biodegradacji. Ten proces polega na rozkfadzie makroczgsteczek pod wptywem
mikroorganizmow takich jak drozdze lub bakterie. Produktami catkowitej biodegradacji sg
zwykle gazy, np. CO, CH4, NH3 i para wodna.

Czynniki sprzyjajgce biodegradacji to niska masa czasteczkowa polimeru, jego wiasciwosci
hydrofilowe oraz obecnos¢ grup funkcyjnych podatnych na enzymatyczng hydrolize lub
utlenianie.

Ponizej przedstawiono wzory trzech polimerow: dwa z nich powstajg w wyniku procesow
polimeryzaciji, a jeden — w reakcji polikondensaciji.

Wybierz sposréd przedstawionych polimerow ten, ktéry bedzie najlatwiej ulegat

biodegradacji, i napisz réwnanie reakcji jego otrzymywania z odpowiedniego
monomeru.

~|:—CH2—C|)HE|~ —ECHz—CHj— -EO—CH—C
n n
Cl n CH3

poli(kwas mlekowy)

poli(chlorek winylu) polistyren polilaktyd

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrédet [...].

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajacy:
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
XIlI. Weglowodory. Zdajacy:
7) ustala wzér monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podanej strukturze; [...]
pisze odpowiednie rownania reakcji.
XXII. Elementy ochrony srodowiska. Zdajgcy:
3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem
i degradacja [...].

Zasady oceniania
1 pkt — wybor poli(kwasu mlekowego) i napisanie rownania reakcji jego otrzymywania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
O]

[
n HO—(|3H—COOH — H O—Cl:H—C OH + (n-1)H,0
CHj CHj, n

Informacja do zadan 57-58.

W pracujgcym ogniwie paliwowym zasilanym bezposrednio metanolem na elektrodach biegng
reakcje chemiczne:

reakcja 1: 02 (g) + 4H* (aq) + 4e- — 2H20 (c)
reakcja 2: CH30H (g) + H20 (c) = CO2 (g) + 6H* (aq) + 6e-

Napisz sumaryczne réwnanie reakcji biegnacej w opisanym ogniwie paliwowym.

Wymagania ogodlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) [...] wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej
i jonowej).

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajgcy:
10) opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspotczesnych Zrodet pradu statego
(np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Zasady oceniania
1pkt — poprawny zapis sumarycznego rownania reakcji biegngcego w ogniwie paliwowym.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
2CHs0OH + 30, = 2C05 + 4H,0
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Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

W opisanym ogniwie paliwowym na katodzie biegnie reakcja (1 / 2), a na anodzie biegnie
reakcja (1 / 2). W sumarycznym procesie bierze udziat (4 / 6 / 12) moli elektronow

w przeliczeniu na 1 mol reduktora.

Wymagania ogodlne
I.  Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych zrodet [...].
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
1) [...] wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Wymagania szczegotowe
Zakres rozszerzony
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:

5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspodtczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej
i jonowej).

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Zdajacy:

1) stosuje pojecia: [...], anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, [...];

3) pisze rownania reakcji zachodzgce na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktérym zachodzi dana
reakcja chemiczna [...];

10) opisuje budowe, dziatanie [...] wspotczesnych zrodet pragdu statego (np. [...] ogniwo
paliwowe).

Zasady oceniania
1pkt — poprawne uzupetnienie zdan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

W opisanym ogniwie paliwowym na katodzie biegnie reakcja (1 / 2), a na anodzie biegnie
reakcja (1 / 2). W sumarycznym procesie bierze udziat (4 / 6 / 12) moli elektronéw
w przeliczeniu na 1 mol reduktora.
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Oblicz efekt cieplny sumarycznego procesu przebiegajagcego w opisanym ogniwie
paliwowym w przeliczeniu na 1 mol metanolu. Przyjmij, ze w warunkach pracy ogniwa:

AHy, (CH3OH (g)) = — 201,0 kJ-mol-",
AHuw (H20 (c)) = — 285,8 kJ-mol-,
AHuw (CO2 (g)) = — 393,5 kJ-mol-'.

Obliczenia:

Wymagania ogolne
Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Wymaganie szczegotowe
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdajacy:
12) stosuje prawo Hessa do obliczen efektéw energetycznych przemian na podstawie
wartosci [...] entalpii tworzenia [...].

Zasady oceniania

2pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku
Z jednostka.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale
— popetnienie btedéw rachunkowych.

LUB
— podanie wyniku z btedng jednostkg albo bez jednostki.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

AH, = 2 - AHu.(H20 (c)) + AHuw.(CO2 (g)) — AHw,(CH3OH (g)) = — 764,1 kJ:(mol CH3;0H)""
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3 Informacja o egzaminie maturalnym z chemii

dla absolwentéw niestyszacych

Informacje o egzaminie maturalnym z chemii przedstawione w rozdziale 1. Opis egzaminu
maturalnego z chemii dotyczg réwniez egzaminu dla absolwentéw niestyszgcych. Ponadto
zdajgcy niestyszacy przystepujg do egzaminu maturalnego w warunkach i formie
dostosowanych do potrzeb wynikajgcych z ich niepetnosprawnosci.

Dostosowanie warunkéw przeprowadzenia egzaminu maturalnego dla absolwentow
niestyszgcych obejmuje m.in. czas trwania egzaminu. Dostosowanie formy egzaminu
maturalnego z chemii dla absolwentéw niestyszacych polega na przygotowaniu odpowiednich
arkuszy, w ktérych uwzglednia sie zmiane sposobu formutowania tresci niektérych zadan
i polecen. Zmiany te dotyczg zamiany pojedynczych stéw, zwrotéw lub catych zdan — jeSli
mogtyby one by¢ niezrozumiate lub btednie zrozumiane przez osoby niestyszgce. Jednak takie
zmiany nie moga wptywacé na merytoryczng tre$¢ zadania oraz nie mogg dotyczy¢ terminéw
typowych dla danej dziedziny wiedzy.

Szczegodtowe informacje z tym zwigzane okreslone sg w Komunikacie dyrektora Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej w sprawie szczegotowych sposobow dostosowania warunkow i form
przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.

W dalszej czes$ci tego rozdziatu zostaty przedstawione przyktadowe zadania, ktore ilustrujg
sposéb dostosowania niektéorych zadan wybranych z rozdziatu 2. Przyktadowe zadania
Z rozwigzaniami. Zachowano te samg numeracje zadan.
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BUDOWA MATERII

Ponizej przedstawiono przemiane jgdrowa, reakcje glinu z czgstkami a.

Przemiana jest dwuetapowa:

— w pierwszej reakcji jgdrowej powstajg niestabilne jgdro i neutron,

—w drugiej reakcji jgdrowej nastepuje rozpad [+ niestabilnego jadra, emisja pozytonu
i neutrino v.

Napisz ré6wnania opisanej przemiany jadrowej. Uzupetnij ponizsze schematy.

27 4 1
Al + He —> + n
13 2 0
0
—> + et + %

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwoch réwnan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

27 4 30 1

Al + He | — P + n
13 2 15 0
30 30 0

P —> Si | + et | + v

15 14 1
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CHEMIA FIZYCZNA

Termograwimetria to technika badania zwigzkéw chemicznych w czasie ich rozktadu
termicznego. W czasie badania powstaje krzywa zwana termogramem. Pokazuje zmiane
masy probki wraz z rosngcq ze statg szybkoscig temperaturg.

Ogrzewano 3-10~ mola uwodnionego weglanu kobaltu(ll) — CoCO3-xH2,0. Mierzono zmiany
masy probki wraz z rosngcg temperaturg w przedziale od 0 °C do 550 °C. Badanie przerwano
kiedy masa prébki juz sie nie zmieniata.

Badanie pokazato, ze rozktad termiczny zachodzi w dwoch etapach. W kazdym etapie
rozktadu probki wydzielat sie jeden rodzaj gazu, w kazdym z etapow — inny.

Otrzymany termogram przedstawiono na ponizszym schemacie.

o
£
g m, =68,1mg
60—
Am | etap
40— y m, =357 mg
Am 1l etap
My, =22,5mMg-y
20—
| T T >
140 350 550 t,°C

Na podstawie: D. Nicholls, The Chemistry of Iron, Cobalt and Nickel: Comprehensive Inorganic Chemistry,
vol. 24, Pergamon Press, 1973.
Przemysl, jak przebiega rozkiad hydratu weglanu kobaltu(ll).
Oblicz wzér rzeczywisty hydratu weglanu kobaltu(ll).
Zapisz rownania reakcji przebiegajacych w | i Il etapie rozktadu hydratu weglanu
kobaltu(ll).

Obliczenia:
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Rownanie reakcji rozkladu W | €tapie: .......oooooiiiiiiii e
Rownanie reakcji rozkladu W Il €tapie: .......coooiiiiiiii

Zasady oceniania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie dwéch
rownan reakcji rozktadu.

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz btedne
napisanie rownan reakcji lub brak réwnan reakcji rozktadu.

ALBO

— zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie bteddw rachunkowych, ktére

umozliwiajg podanie réwnan reakcji, przy czym w pierwszym etapie réwnanie
przedstawia proces odwodnienia hydratu, a w drugim — rozktad weglanu.

1pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popetnienie bteddéw rachunkowych oraz btedne
napisanie rownan reakcji lub brak rownan reakcji rozktadu.

0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie
Obliczenie masy molowej hydratu, CoCO3-xH-0:
310*mol — 68,1103%¢g
1 mol ——— | |
M=227g
M(CoCOs)= 119 g-mol-', zatem: x= 6.

6-:3-10% mol ——— x
1 mol —— 1810°mg H.0
x = 32,4 mg H20O — co odpowiada Am

310*mol —— vy
1 mol ——— 44-10°mg COy
y =13,2 mg CO; — co odpowiada Amy

Rownanie reakcji rozktadu w | etapie: CoCO3-6H.0 — CoCO; + 6H20
Réwnanie reakcji rozktadu w |l etapie: CoCO; -+ CoO + CO;
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CHEMIA NIEORGANICZNA

Wykonano doswiadczenie, w ktérym pokazano, ze chlor jest silniejszym utleniaczem niz brom
Etap 1.

Do probowki z bezbarwnym rozpuszczalnikiem CHCIs; wlano odczynnik, wybrany z zestawu |,
zawartos¢ probowki wymieszano. Ciecz w probdwce rozdzielita sie na dwie warstwy.

Zestaw |- Odczynnik wybrany z zestawu |
KBr(aq) / KCl(aq)

CHCl3 ———
Etap 2.

Nastepnie do probowki dodano odczynnik wybrany z zestawu IlI, zawartos¢ probowki
wymieszano. Ciecz w probéwce rozdzielita sie na dwie warstwy.

Zestaw I Odczynnik wybrany z zestawu Il
Brz(aq) / Cl:(aq)
KBr(aq) / KCI(aq)

Mieszanina otrzymana w etapie | —4

Uzupetnij schemat etapu 2. wykonanego doswiadczenia — zaznacz po jednym wzorze
odczynnika w zestawach I i Il.

Zestaw II: Brz(aq) / Cla(aq) / KBr(aq) / KCl(aq)

Zestaw I: KBr(aq) / KCl(aq)

CHCl3

Zasady oceniania

1 pkt — uzupetnienie schematu doswiadczenia — poprawny wybor i zaznaczenie wzorow
odczynnikow.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Zestaw II:Br2 (aq) / Cl2(aq) / KBr (aq) / KCl (aq)

Zestaw |: KBr(aq) / KCl (aq) ———

Zadanie 15.2. (0-1)

Zaznacz numer zdjecia probéwki po etapie 1., oraz numer zdjecia probowki po etapie 2.
doswiadczenia.

Po etapie 1.:

zdjecie 1. zdjecie 2. zdjecie 3.

Po etapie 2.:

zdjecie 4. zdjecie 5. zdjecie 6.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wybdr i zaznaczenie obu zdjeé.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.



128 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023

Rozwiagzanie
Po etapie 1.:
zdjecie 2.

Po etapie 2.:
zdjecie 6.

Zadanie 15.3. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej w czasie wykonanego
doswiadczenia.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skroconej réwnania reakc;ji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
2Br™+ Cl; — 2CI™ + Br»

Zadanie 22.

W dwéch kolbach znajdujg sie dwa rézne roztwory wodne. Roztwory majg podobny wyglad:

J |

Zadanie 22.1. (0-1)
Wybierz z tabeli wzory lub nazwy roztworoéw, ktére moga by¢é na zdjeciu. Zaznacz je.

Roztwory
K2CrOs(aq) CuSO0s(aq)
KMnQOs4(aq) MnSOs4(aq)
HCl(aq) z dodatkiem oranzu metylowego | KOH(aq) z dodatkiem fenoloftaleiny
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie dwoéch roztwordw.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Roztwory:

KOH(aq) z dodatkiem fenoloftaleiny
KMnOa4(aq)

Wykonano dwa doswiadczenia. Do roztworéw w obu kolbach dodano jeden, taki sam
odczynnik.

W pierwszym do$wiadczeniu wybrano odczynnik z kolumny 1. Zaobserwowano zmiane barwy
tylko jednego roztworu.

W drugim doswiadczeniu wybrano odczynnik z kolumny 2. Zaobserwowano zmiane barwy
tylko jednego roztworu.

Wybierz z kolumny 1. i 2. odczynnik, ktéry dodano do badanych roztworéw w pierwszym
i drugim doswiadczeniu. Zaznacz wzory wybranych odczynnikow.

Odczynniki
Kolumna 1. Kolumna 2.
HBr (aq) K2S0s4 (aq)
NaOH (aq) NaNO: (aq)
H.SO4 (aq) NaNO:s; (aq)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wskazanie dwéch odczynnikéw stuzgcych do rozréznienia roztworow.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Odczynniki
H.SO4 (GQ)
NaNO: (aq)

Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji tych doswiadczen, w ktérych
zaobserwowano zmiane barwy roztworu w kolbie.
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwdch rownan reakc;ji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
OH- + H30* — 2H,0 ALBO OH- + H* - H0

2MnO; + 3NO, + H,O — 2MnO; + 3NO; + 20H-
Uwaga: KolejnoSc zapisu rownan reakcji jest dowolna.

ELEKTROCHEMIA

Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu chlorku sodu w elektrolizerze A i wodnego
roztworu wodorotlenku sodu w elektrolizerze B, z uzyciem elektrod grafitowych.

G Al
+

wodny roztwor
wodorotlenku sodu

wodny roztwér
chlorku sodu

Elektrolizer A Elektrolizer B

Na elektrodach ujemnych w obu elektrolizerach A i B otrzymano ten sam gazowy produkt.

Na elektrodach dodatnich w elektrolizerach A i B wydzielit sie jeden produkt gazowy —
w kazdym elektrolizerze inny.

Po zakohczeniu elektrolizy w elektrolizerze A, zmienit sie odczyn roztworu.

Napisz rownania reakcji zachodzacych na elektrodzie dodatniej w czasie elektrolizy
wodnego roztworu chlorku sodu (rownanie 1.) i podczas elektrolizy wodnego roztworu
wodorotlenku sodu (rownanie 2.).

Elektrolizer A

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie dwoch réwnan reakcji elektrodowych.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1. 2CIF — Cly + 2e-
2. 40H — 2H0 + O3 + 4e-
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Napisz, jaki byl odczyn roztworu po zakonczeniu elektrolizy w elektrolizerze A.
Odpowiedz uzasadnij — wykorzystaj proces zachodzacy na elektrodzie ujemnej w czasie
elektrolizy.

OdCZYN FOZIWOIU DY .. e e e nnnnnnnns

8 4= 172 To [ o 11T o 11 TSR

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce reakcje
katodows.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Odczyn roztworu byt zasadowy.

Uzasadnienie: W czasie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu (w przestrzeni katodowej)
powstajg jony wodorotlenkowe: 2H>0 + 2e— 20H™ + H>

CHEMIA ORGANICZNA
Informacja do zadan 41.—-42

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego — NMR — to metoda badania budowy
zwigzkow organicznych. Wykorzystuje sie w niej wiasciwos¢ wybranych pierwiastkéw, ze jgdra
ich atomdéw majg niezerowy spin.

Izotop wodoru 'H, ktorego jgdra — czyli protony — sg opisane liczbg spinowg 2. Protony mogg
sie znajdowa¢ w dwéch stanach energetycznych — podstawowym i wzbudzonym. Aby
wykonaé pomiar, umieszcza sie probke badanego zwigzku w polu magnetycznym i wzbudza
jadra 'H za pomocg fal radiowych. Powrét jader ze stanu wzbudzonego do stanu
podstawowego skutkuje wystaniem sygnatu rejestrowanego za pomocg detektora. Sygnatly
tworzg obraz zwany widmem NMR. Liczba sygnatow w widmie jest réwna liczbie grup
réwnocennych (takich samych) atomoéw wodoru w czasteczce zwigzku.

Izotop wegla '*C jest rowniez wykorzystywany w badaniach NMR, jego jadro ma spin %,
Izotop '2C jest nieaktywny w NMR, jego jadra majg spin zerowy. W widmie NMR wegla 3C
sygnaty sg pojedynczymi liniami.



132 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023

Analiza budowy czagsteczki octanu etylu na podstawie widm NMR:

i
A /C\ B C C
H3C O_CHZ_CHg B

I I I I
PPM 8 6 4 2

Widmo 'H NMR octanu etylu

W widmie 'H NMR octanu etylu sg trzy sygnaty dla trzech grup réwnocennych atoméw wodoru.
Sygnat A i C dla dwdéch innych grup —CHs i sygnat B dla jednej grupy —CHo—,

O
Ad B C
YN
H3C D O-CHz_CHs

T ' T ' T ' T
PPM 160 120 8 40

0
Widmo '3C NMR octanu etylu

W widmie 3C NMR sg cztery sygnaty, w czgsteczce octanu etylu sg cztery nieréwnocenne
(cztery inne) atomy wegla.

Liczba sygnatéw dla octanu etylu

w widmie '"H NMR w widmie 3C NMR
3 4

Alkan A ma wzor sumaryczny: CsHiz.
W widmie 'H NMR dla zwigzku A jest jeden sygnat, w widmie 3C NMR s3g dwa sygnaty.

Liczba sygnatow dla zwigzku A
w widmie '"H NMR w widmie *C NMR
1 2

Zwigzek A i jego pochodne poddano przemianom, ktore ilustruje ponizszy schemat:

+Bry, UV +NaOH,H,O  +CuO, T
1 2 As

Wzdr sumaryczny czgsteczki zwigzku As: CsH100.
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Podaj nazwe systematyczng zwigzku A oraz wzér poétstrukturalny (grupowy) zwiazku As;
i uzupetnij tabele: okresl liczbe sygnatéw w widmach 'H NMR i *C NMR dla zwigzku As.

Nazwa systematyCzna ZWIgZKu A .......ooo i e e s

Wzdr potstrukturalny (Qrupowy) ZwigzKu Asz: ...

Liczba sygnatéw dla zwigzku Az

w widmie 'TH NMR w widmie 3C NMR

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne podanie nazwy zwigzku A, wzoru zwigzku As oraz uzupetnienie tabeli.

1 pkt — poprawne podanie nazwy zwigzku A, wzoru zwigzku Az oraz btedne uzupetnienie tabeli
lub nieuzupetnienie tabeli.

ALBO

— poprawne podanie nazwy zwigzku A, btedny zapis wzoru zwigzku As (np.: przy

poprawnym szkielecie weglowym czgsteczki (opuszczenie atomdéw wodoru lub btedne
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupetnienie tabeli.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Nazwa systematyczna zwigzku A: 2,2-dimetylopropan ALBO dimetylopropan
e
Wzér pétstrukturalny (grupowy) zwigzku As: H3C—C|3—CHO
CH,

Liczba sygnatéw dla zwigzku Az
w widmie "H NMR w widmie *C NMR
2 3
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Zwigzek chemiczny W to sktadnik benzyny, jest rozgatezionym weglowodorem.
Widma 'H NMR oraz '3C NMR weglowodoru W, przedstawiono nizej.

16 —| 65
. 6.0 —|
1 55
> 50 |
i 45
10 40
- 35
8 3.0
s 25 ]
i 2.0
4 1.5
] 1.0
2 0.5 |
0 |l 0.0 —
T T T T | T T T T | T T T T | - _||||||||\||||||||||\||||||||||\||||||||||‘|\II|II
25 00 40 30 20 10 0
Widmo 'H NMR dla weglowodoru W Widmo '®C NMR dla weglowodoru W

ACD/I-Lab - https://ilab.acdlabs.com/iLab2/index.php [dostep: 05.01.2019]

Wybierz i podkresl wzér weglowodoru W.

H3C—CH2 H2C_CH3 \ / \
\ / HC—CH HC—CH,
H,C—CH, / \ /
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan

Uzupetnij ponizsze zdanie — odpowiedz uzasadnij na podstawie widm '"H NMR i *C NMR.
Weglowodorem W moze by¢ ( heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan ).

Uzasadnienie na podstawie widma 'H NMR:

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wskazanie wzoru weglowodoru W i uzasadnienie wyboru na
podstawie analizy obu widm NMR.

1 pkt — poprawne wskazanie wzoru weglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie
analizy jednego widma NMR.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Weglowodorem W moze by¢ ( heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan ).

Uzasadnienie na podstawie widma 'H NMR:
W widmie 'H NMR sg widoczne cztery grupy sygnatéw odpowiadajgce czterem grupom
réwnocennych atoméw wodoru, ktére sg obecne jedynie w 3-metylopentanie.

Uzasadnienie na podstawie widma "*C NMR:
W widmie "C NMR sg widoczne cztery sygnaty odpowiadajgce czterem grupom
réwnocennych atoméw wegla, ktére sg obecne jedynie w 3-metylopentanie.

W dwdch proboéwkach sg dwa alkohole A i B.

Do obu probéwek dodano wodny roztwér manganianu(VII) potasu i pare kropli wodnego
roztworu kwasu siarkowego(VI). Probéwki doktadnie wymieszano.

Po pewnym czasie od wykonania doswiadczen roztwory w probéwkach wygladaty tak jak na
zdjeciach ponizej:

Alkohol A Alkohol B

Wybierz i zaznacz, ktéry z podanych ponizej alkoholi jest alkoholem A.
Wyboér uzasadnij.

2-metylopropan-2-ol butan-1-ol
0 2= Loz Vo [T 1=Y o 1= USSR

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol

Uzasadnienie:
Jest to alkohol Ill-rzedowy, ktory w przeciwienstwie do alkoholu I-rzedowego nie ulega
utlenieniu przez roztwér KMnO4. Stad brak odbarwienia roztworu w probowce A.
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Indygo jest naturalnym barwnikiem. Substratem do syntezy tego zwigzku jest N-(2-
karboksyfenylo)glicyna (zwigzek 1).
W | etapie syntezy zwigzek | ogrzewano z NaOH i zamykat sie pierscien piecioczionowy.

Te reakcje opisuje schemat:

Etap |
0]
OH NaOH, 200 °C /O
@) 5
N/\% N o
H OH H
zwigzek | sol zwigzku I

Otrzymang mieszanine zakwaszono w celu utworzenia zwigzku Il.

W Il etapie syntezy zachodzita dekarboksylacja zwigzku Il i reakcja z tlenem z powietrza.
Reakcje te prowadzity do powstania indyga, zgodnie ze schematem:

Etap Il
I
O -CoO0,, proces X
" SR
N/ OH
H
zwigzek Il

"Produkt uboczny — substancja powstajgca w czasie reakcji chemicznej, ktéra nie jest
produktem gtéwnym (tutaj indygo).
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawny wzor produktu ubocznego.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
H20

Podaj stosunek molowy zwigzku Il do tlenu O, w Il etapie syntezy indygo.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podanie stosunku molowego.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1:2

CHEMIA PRAKTYCZNA
Informacja do zadan 52.-54.

Prochnica w glebie to mieszanina zwigzkéw chemicznych pochodzgcych z rozktadu szczgtkdw
organicznych. Gtownym sktadnikiem w préchnicy jest wegiel Zawartos¢ prochnicy w glebie
okresla sie utleniajgc zawarty w niej wegiel.

Do utleniania wegla w préchnicy wykorzystuje sie dichromian(VI) potasu, w srodowisku kwasu
siarkowego(VI) z dodatkiem katalizatora (reakcja 1.):

T, katalizator

3C + 2K2Cr207 + 8H2SOs ————— 3C0;2 + 2K2S04 + 2Cr2(S04)3 + 8H20

Stosuje sie nadmiar utleniacza dichromianu(VI) potasu. Potem — w obecnosci wskaznika —
utleniacz dodany w nadmiarze reaguje z jonami zelaza Fe?* jako reduktorem (reakcja 2.).

6 Fe?* + Cr,0% + H* — 6 Fe3* + 2 Cr¥* + 7 H20

Jest to tzw. miareczkowanie reduktometryczne, podczas ktorego roztwoér soli zelaza(ll)
o0 znanym stezeniu znajduje sie w biurecie. Ten roztwor dodaje sie powoli do kolby
z utleniaczem i na koncu doktadnie odczytuje, jaka jego objetos¢ zostata zuzyta w reakciji.

roztwor soli zelaza Fe?*
0 znanym stezeniu

mieszanina roztworow, / \
po utlenieniu probki gleby nadmiarem utleniacza,
z dodatkiem wskaznika \(A
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Badano zawarto$¢ préchnicy w glebie. Pobrano probke gleby o masie 450 mg. Do prébki
dodano nadmiar utleniacza — roztworu dichromianu(VI) potasu o stezeniu 0,10 mol - dm=3.
Trzeba obliczy¢ ilos¢ dodanego utleniacza, aby nie byto go za mato. Wybiera sie maksymalng
zawartos¢ prochnicy w glebie (tabela 1.), dla niego oblicza sie ilo$¢ utleniacza i jeszcze dodaje
15% jego wartosci. Srednia zawarto$é wegla w préchnicy wynosi 58% (w procentach
masowych).

Na reakcje, z nadmiarem utleniacza, zuzyto 42,6 cm? roztworu reduktora (jony Fe?*) o stezeniu
0,10 mol - dm-3.

Tabela 1.
Nazwa gleby Zawartos¢ prochnicy, procent masy
gleby bielicowe 0,6-1,8
gleby ptowe 1,2-2,3
czarnoziemy 2,6-4,0
redziny 2,0-6,0
mady 1,1-4,2

Na podstawie: Bartosz Korabiewski, Materiaty do ¢wiczen z gleboznawstwa, Zaklad Geografii Fizycznej,
Uniwersytet Wroctawski

Tabela 2.
Zawartos¢ préchnicy, procent masy Ocena wyniku
<1,0 niska
1,0-2,0 sSrednia
2,1-3,0 wysoka
>3,0 bardzo wysoka

Na podstawie: http://www.oschrbialystok.internetdsl.pl/pdf/publikacje/prochnica_ocena.pdf

[dostep: 13.07.2018]

Oblicz objetos¢ uzytego w nadmiarze roztworu dichromianu(VIl) potasu

dla maksymalnej zawartosci préchnicy w glebie (tabela 1.), dla probki o masie 450 mg.

Oblicz prawdziwag zawartos¢ prochnicy w badanej prébce. Ocen obliczony wynik,
korzystajac z tabeli 2.

Obliczenia:
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Zasady oceniania

4 pkt — jezeli rozwigzanie nie zawiera btedow.

3 pkt — obliczenie objetosci roztworu dichromianu(V1), obliczenie liczby moli dichromianu(VI)
z uwzglednieniem nadmiaru, obliczenie maksymalnej liczby moli wegla w badanej
prébce, obliczenie masy wegla i zawartosci préchnicy oraz interpretacja wyniku, ale
rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany
z btedng jednostkg lub bez jednostki).

2 pkt — poprawne obliczenie objetosci roztworu dichromianu(VI), poprawne obliczenie liczby
moli dichromianu(VI1) z uwzglednieniem nadmiaru oraz poprawne obliczenie
maksymalnej liczby moli wegla w badanej probce.

1 pkt — poprawne obliczenie objetosci roztworu dichromianu(VI) oraz poprawne obliczenie
liczby moli dichromianu(VI) z uwzglednieniem nadmiaru.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.
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Rozwigzanie
Obliczenie maksymalnej liczby moli wegla w badanej probce:

Mgleby = 0,450 g
Mprochnicy = 0,450 g- 0,06 = 0,027 g
mc =0,027g - 0,58 = 0,01566 g

0,01566
ne=—r mol = 1,305 - 102 mol
Obliczenie liczby moli dichromianu:
. ZTlC
bez nadmiaru: Nuy = = =8,7- 104 mol
z nadmiarem: Nndm utt = 8,7- 104 mol - 1,15 = 10-3 mol
Obliczenie objetosci roztworu dichromianu:
103
V=2=—=dm?= 0,01 dm’
c 10

Obliczenie liczby moli dichromianu zuzytego na utlenienie zwigzkéw organicznych (wegla):

Stosunek molowy utleniacza do reduktora 4 : ea =1:6
Liczba moli reduktora, ktéry przereagowat z nadmiarem utleniacza:
ne 2+ =0,1-0,0426 mol = 4,26 - 10-3mol

Liczba moli utleniacza ktéry przereagowat z weglem:

4,26-107
nw = 0,1 - 0,01 mol -~ % mol = 2,9 - 10~* mol
Obliczenie zawartosci préchnicy w badanej glebie:
, , 3-2,9-10%
Liczba moli wegla: nc = — mol = 4,35 - 10~* mol
Masa wegla: mc =(12-4,35-10%)g=5,22-103¢g
. 5,22:10%:100

Masa préchnicy: Mprschnicy = 58 g=9-103¢g

Mpréchni 9107
Zawartos¢ prochnicy: —EeEY . 4009, = = 100% = 2%

Mgleby )
Zawartos¢ prochnicy w badanej glebie jest srednia.

Do przygotowania roztworu soli zelaza(ll) najczesciej stosuje sie tzw. s6l Mohra o wzorze
(NH4)2804'FGSO4'6H20.

Oblicz mase probki soli Mohra, ktérg trzeba odwazyé, zeby w kolbie miarowej
o pojemnosci 100 cm?® przygotowaé roztwér o stezeniu jonéw Fe?* rownym 0,1 mol - dm=.

Obliczenia:
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne obliczenie masy prébki soli Mohra i podanie wyniku z jednostka.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Msoli Mohra = 392 g- mol-"
a2+ =0,1 dm=3-0,1 mol - dm-23=0,01 mol

Nsoli Mohra = HFez+ = 0,01 mol

msoli Mohra — 0,01 m0| - 392 g " m0|_1= 3,92 g

Wskaznikiem w opisanym miareczkowaniu jest o-fenantrolina (wzér 1.). Wskaznik jest
bezbarwny, ale tworzy z jonami zelaza Fe?* kompleks (wzor 2.) o czerwonej barwie.

2+

Napisz, jaka cecha budowy o-fenantroliny powoduje, ze moze ona, podobnie jak
amoniak, by¢ ligandem w jonie kompleksowym.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wyjasnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
W czgsteczce o-fenantroliny znajdujg sie atomy azotu, ktére majg wolne pary elektronowe,
zdolne do tworzenia wigzan z jonem metalu.
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Przyporzadkuj kolby z roztworami (I-lll) do kolejnych etapéw miareczkowania.
Odpowiedz uzasadnij.

~—

d -

Przed rozpoczeciem miareczkowania — kolba ....................

8 4= 1= To [ o 11T o 11 TR

Podczas dodawania roztworu soli zelaza(ll) — kolba ....................

8 4= 1= To [ o 11T o 11 TR

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne przyporzgdkowanie trzech numeréw roztwordw i poprawne uzasadnienie.

1 pkt — poprawne przyporzgdkowanie trzech numerow roztworéw, ale niepoprawne
uzasadnienie lub brak uzasadnienia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Przed rozpoczeciem miareczkowania — kolba Ill.

Uzasadnienie: Pomaranczowa barwa pochodzi od jonéw dichromianowych(VI), ktére dodano
do probki w nadmiarze i ktore nie przereagowaty.

Podczas dodawania soli zelaza(ll) — kolba 1.
Uzasadnienie: Pojawiajaca sie zielona barwa pochodzi od jonéw Cr3* powstajgcych w wyniku
redukcji jonow dichromianowych(V1).

W punkcie koncowym miareczkowania — kolba II.
Uzasadnienie: Czerwona barwa pochodzi od kompleksu, ktory jony Fe?* tworza
z o-fenantroling.
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Uchwala Rady Glownej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz Konferencji Rektorow Akademickich Szkol Polskich

o informatorach maturalnych od 2023 roku

ol Ve SR o,
Rada Giéwna * K SP
i* f Nauki i Szkolnictwa Wyzszego % RA 5
OGM’CKICH szKOLPO
Uchwata
Rady Gtéwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz

Konferencji Rektorow Akademickich Szkot Polskich
z dnia 19 listopada 2020 r.
w sprawie informatoréw o egzaminie maturalnym od roku 2022/2023

Rada Gtéwna Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Konferencja Rektorow
Akademickich Szkét Polskich systematycznie i z uwaga obserwujg egzamin
maturalny, ktéry stanowi podstawowe Zzrédto informacji o poziomie przygotowania
kandydatow na studia w polskich uczelniach. W zgodnej opinii obu instytucji
przedstawicielskich §rodowiska akademickiego polski system egzaminacyjny
dostarcza w tym zakresie w petni wiarygodnych i opracowanych na czas danych.
Zaufanie do tego systemu przekonujaco potwierdzita KRASP wiosng tego roku,
deklarujgc wole odtozenia rekrutacji do szkdt wyzszych do czasu, gdy bedzie
mozliwe bezpieczne przeprowadzenie egzaminu maturalnego w roku pandemii.

Drugim, bardzo istotnym zadaniem, ktére konsekwentne realizuje polski system
egzaminacyjny jest wskazywanie za pomoca publikowanych materiatdw kierunku
rozwoju ksztalcenia w poszczegdlnych przedmiotach w strong umiejetnosci
ztozonych, niezbednych zaréwno na studiach, jak i — w coraz wigkszym stopniu — w
zyciu codziennym.

Wazna role w tym procesie odgrywajg informatory o egzaminie maturalnym. Z jednej
strony wydobywajg oraz ilustrujg za pomoca zadar najwazniejsze wymagania
podstawy programowej ksztatcenia ogélnego. Z drugiej strony, wiarygodnie informuja
kolejne pokolenia maturzystéw o strukturze egzaminu maturalnego oraz o sposobie
oceniania ich prac. W naszej opinii, przedtozone do zaopiniowania informatory
dobrze realizuja te cele.

Srodowisko akademickie docenia starania systemu egzaminacyjnego o to, by
systematycznie doskonali¢ swojg prace i deklaruje dalsze wsparcne merytoryczne
tych dziatan.

m&k}\ A

prof. dr hab. Zbigniew Marciniak prof. dr hab. Inz. Arkadiusz Mezyk
Przewodniczacy Rady Gtownej Przewodniczacy Konferencji Rektorow
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Akademickich Szkét Polskich



EGZAMIN
MATURALNY

Chemia

Z opinii Recenzentow:

[...] autorzy wyeksponowali przede wszystkim zadania sprawdzajgce wiadomosci i umiejetnosci
z zakresu zagadnien, ktére sg nowe w podstawie programowej. Np. dziat Chemia fizyczna zawiera szereg
interesujgcych zadan sprawdzajgcych umiejetnosé wykonywania obliczen efektéw energetycznych przemian,
wartosci statych réwnowagi, stezen réwnowagowych. Dla poszerzenia spektrum metod badawczych do zadanh
wprowadzone zostaly m.in. elementy analizy termicznej. Swietnie reprezentowany jest dziat chemii
nieorganicznej. W wielu miejscach zadania zostaty zilustrowane trafnymi, kolorowymi fotografiami i rysunkami.
Pomystowo opracowane zostato pod tym wzgledem zadanie dotyczgce kolorymetrycznej metody oznaczania
pH roztworéw. W zadaniach dotyczacych elektrochemii zwrécono szczegoélng uwage na réwnowagi red-ox
badane metodami elektrochemicznymi, umiejetnos¢ prawidtowego zapisu reakgji elektrodowych i schematéw
ogniw oraz ilosciowe prawa elektrolizy. Uwazam, Zze zaproponowany zestaw zadan wyczerpujgco ilustruje
wachlarz tematéw elektrochemicznych na przysztym egzaminie maturalnym. Ostatni dziat obejmuje zadania
dotyczgce réznych aspektéw chemii praktycznej. Wprowadzenie tego typu zadan jest szczegdlnie wazne dla
edukacji chemicznej uczniéw, przyczyniajgc sie do bezpiecznego prowadzenia eksperymentéw chemicznych,
poszerzajac znajomos¢ wplywu substancji chemicznych na srodowisko naturalne i upowszechniajgc znaczenie
procesow chemicznych we wspodtczesnym Swiecie. Przedtozony Informator jest obfitym, urozmaiconym
zrédiem inspiracji, moggcych w znaczgcym stopniu wspomdéc proces przygotowywania ucznidow do matury
i utatwi¢ prace nauczycielom realizujgcym nowg podstawe programowa.

prof. dr hab. inz. Janusz Zachara

Poniewaz mojg specjalnoscig naukowg jest chemia organiczna, specjalnie doktadnie przyjrzatem sie zadaniom
z tej dziedziny. W Informatorze jest mato zadan klasycznych, ktére mozna znalez¢ w zestawach maturalnych
z poprzednich lat, pojawito sie natomiast sporo nowych. Sg one poprzedzone odpowiednim wprowadzeniem
teoretycznym, ktérego przeczytanie i zrozumienie jest konieczne do rozwigzania zadania. Jestem gorgcym
zwolennikiem zadanh tego typu, poniewaz sprawdzajg one nie tylko zapamietane wiadomosci, ale réwniez
umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem i wykorzystania nowo poznanych informacji do rozwigzania
konkretnego problemu. Z satysfakcjg przyjgtem na przyktad zadania dotyczagce magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR). Metody spektroskopowe petnig bardzo wazng role we wspétczesnej chemii, a zadania, ktére
ich dotyczg, sprawdzajg wazng umiejetnos¢ analizy lub przewidywania budowy czgsteczek zwigzkdéw
organicznych. Wazne s3 takze zadania ze stereochemii, poniewaz moim zdaniem te zagadnienia — mimo ich
fundamentalnego znaczenia — sg ciggle stabo eksponowane w programach nauczania chemii.

prof. dr hab. inz. Witold Danikiewicz

Zadania stawiajg na umiejetnos¢ myslenia krytycznego i analitycznego. Cechujg sie przy tym duzym
zroznicowaniem zaréwno w odniesieniu do poziomu trudnosci jak i wymaganych do ich rozwigzania
kompetencji oraz wiedzy. Zadania majg na celu w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ umiejetnos¢ rozumowania,
argumentowania i wnioskowania chemicznego wraz z wykorzystaniem odpowiedniego aparatu
matematycznego do opisu i analizy zjawisk i proceséw. Tego typu zadania wymagajg gtebszego zastanowienia
sie nad postawionym problemem i jego rozwigzaniem, a nie tylko zwykfego dopasowania zapamigetanego
wczesniej schematu rozwigzania. Mozna wiec stwierdzi¢, ze przedstawione w informatorze zadania promujg
i sprawdzajg przede wszystkim myslenie naukowe w obszarze nauk przyrodniczych oraz umiejetnosé
wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw oraz
formutowania wnioskow dotyczgcych szeroko rozumianych procesow chemicznych i budowy materii. Duzg
pomocg w przedstawianiu doswiadczen chemicznych jest pojawienie sie po raz pierwszy kolorowych zdjeé
ilustrujgcych dang reakcje, proces czy sprzet laboratoryjny. Podobnie duzy nacisk w prezentowanych
zadaniach pofozony jest na wazne umiejetnosci zwigzane przewidywaniem budowy i ksztattu drobin
chemicznych oraz wptywem ich budowy na wtasciwosci makroskopowe substancji. Zagadnienia dotyczace
wigzan chemicznych, oddziatywan miedzyczgsteczkowych i budowy materii, ktére sg takze podkreslone
w podstawie programowej, wraz z wyraznym odwotaniem sie do modelu kwantowo-mechanicznego, liczb
kwantowych i orbitali molekularnych stojg dzisiaj u podstaw zrozumienia wspoétczesnej chemii.
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