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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)
Powstawanie pierwiastkow we Wszechswiecie ilustruje uproszczony cigg przemian
termojqdrowych zachodzgcych na jednym z etapdw zycia gwiazd.

4 4 8 . 8 4 12 ~. 12 4 AN/ A 4 20 . H
,He+;He—,Be; ,Be+,;He—(C, C+,He—>5X; SX+,He— Ne; itd.
Ustal liczbg atomowa, liczbe masowa i symbol izotopu X.

Liczba atomowa: 8 Liczba masowa: 16 Symbol: O

Zadanie 2. (2 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac stopnie utlenienia, jakie przyjmuje siarka
w zwigzkach chemicznych i jonach o podanych nizej wzorach.

A|2(SO4)3 NaZS HSO3_ HS™

Stopien utlenienia

siarki Vi -1 A% -11

Zadanie 3. (3 pkt)
Pierwiastek E lezy w ukfadzie okresowym w 7. grupie i 4. okresie.

Podaj symbol tego pierwiastka i jego liczbe atomows. Napisz skrécona konfiguracje
elektronowa atomu tego pierwiastka w stanie podstawowym oraz okresl dwa
najwazniejsze stopnie utlenienia, jakie przyjmuje on w zwigzkach chemicznych.

Symbol: Mn Liczba atomowa: 25
Konfiguracja elektronowa: [Ar]3d°4s?

Stopnie utlenienia: I, VII

Zadanie 4. (1 pkt)
Podaj liczbe wigzan o i liczbe wigzan ©n w czasteczce weglowodoru o wzorze:

CH,=C(CH3) - C=CH

Liczba wiazan o: 10

Liczba wiazan = 3
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Zadanie 5. (2 pkt)
Dane sq orbitale atomowe oznaczone na rysunkach literami A, B, C i D.

& 9

A B C D

Na podstawie powyzszego rysunku uzupelnij ponizsze zdania.
1. Orbitale oznaczone literami B i C r6znia sie wartoscia pobocznej liczby kwantowej.
2. Orbitale o identycznej wartosci pobocznej liczby kwantowej, rdézniace si¢ wartoscia

gtéwnej liczby kwantowej, to orbitale oznaczone literami A i B.
3. Orbitale oznaczone literami C i D rdznia si¢ wartoscia magnetycznej liczby kwantowej.

Zadanie 6. (3 pkt)

Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmieszaé¢ ze soba wode destylowana i roztwoér
wodorotlenku sodu o stezeniu 6,10 mol/dm? i gestosci 1,22 g/cm?®, aby otrzymaé roztwor
0 stezeniu 10%.

Obliczenia:
Obliczenie stezenia procentowego roztworu NaOH o stezeniu 6,10 mol/dm?®:
mol g
6,1 -40 -100%
.M -1000° ’
Cp — Cm Md 100% — dm3 m8| = 20%
1220=
dm?

Obliczenie stosunku masowego:
mrl — Cpx 'sz
Mr,  Cp ~Cpx
Mr on _ 10-0 10 _1

me,, 20-10 10 1

2

Odpowiedz: Wode destylowang i roztwdr NaOH nalezy zmiesza¢ w stosunku

masowym 1:1.
] Nr zadania 1 2 3 4 5 6 |suma
Wypemnia  \aks. liczba pkt 2 | 2 [ 3] 1] 2] 3] 13

i |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7. (3 pkt)

Tlenek cynku nie reaguje z wodg, ale reaguje z kwasami i z zasadami. W reakcji tlenku cynku
z roztworem wodorotlenku sodu powstaje zwigzek kompleksowy, w ktérym cynk ma liczbe
koordynacyjng rowng 4.

Korzystajac z powyzszej informacji, okresl charakter chemiczny tego tlenku. Napisz
w formie czasteczkowej rownania reakcji tlenku cynku z kwasem solnym oraz
z wodorotlenkiem sodu.

Charakter chemiczny tlenku: amfoteryczny

Rdéwnania reakcji:

Zn0O + 2HCI — ZnCl, + H,0

ZnO + 2NaOH + H,0 — Na,[Zn(OH)4]

Zadanie 8. (4 pkt)

Ponizej przedstawiono wartosci iloczynu  rozpuszczalnosci  wybranych — weglanow
w temperaturze 25°C.

Ir MgCO3; =3,5-10 °
Ir CaCO5 =2,810 ~°
Ir SrCO; =1,1-10 %0
Ir BaCO; =5,1.10 ~°

a) Korzystajac z przedstawionych wyzej wartosci iloczynu rozpuszczalnosci, ocen, ktory
z weglandw metali 11 grupy jest najlepiej rozpuszczalny w wodzie, i podaj jego wzor.

MgC03
b) Zmieszano 100 cm® roztworu CaCl, o stezeniu 0,001 mol/dm® i 100 cm® roztworu

Na,COs 0 stezeniu 0,001 mol/dm®. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocen, czy po
zmieszaniu roztworow nastapito wytracenie osadu CaCOs.

Obliczenia:
Obliczenie stezer jonéw Ca®" i CO5” po zmieszaniu roztworow:

c = 0,0005 mol/dm®

caZt Ccog-*
Obliczenie iloczynu stezen jonow:
_25.10"’
C_o Ccog— =2,5-10
Poréwnanie z iloczynem rozpuszczalnosci:

25107>2810"7

Odpowiedz: Nastgpifo wytrgcenie osadu CaCOs.
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Zadanie 9. (3 pkt)
Korzystajac z teorii Bronsteda, napisz réwnania reakcji ilustrujace zachowanie
amoniaku i chlorowodoru w wodzie. Okresl role wody w kazdym z tych procesow.

Réwnanie reakcji Rola wody
Amoniak NH; + H,0 = NH;"+ OH - kwas
Chlorowodor HCl + H,0 = H,0" + CI - zasada

Zadanie 10. (2 pkt)

Roztwory cia/ stafych majq zwykle wyzszq temperature wrzenia 1 nizszg temperature
krzepniecia niz czysty rozpuszczalnik. Podwyzszenie temperatury wrzenia lub obnizenie
temperatury krzepniecia jest tym wieksze, im wigksza jest liczba moli drobin (czgsteczek
lub jonow) substancji rozpuszczonej w danej ilosci rozpuszczalnika.

Sporzgdzono roztwory wodne chlorku sodu, sacharozy, chlorku glinu i siarczanu(VI) sodu,
w kazdym przypadku rozpuszczajqc w tej samej ilosci wody 1 mol substanciji.

Przeanalizuj powyzsza informacje i podaj nazwe (lub wzoér) substancji, ktorej roztwor
bedzie mial najwyzsza temperature wrzenia, oraz nazwe (lub wzdr) substancji, ktorej
roztwor bedzie mial najwyzsza temperature krzepniecia.

Substancja, ktorej roztwor ma najwyzsza temperature wrzenia to chlorek glinu.

Substancja, ktorej roztwor ma najwyzsza temperature krzepniecia to sacharoza.

Zadanie 11. (3 pkt)
Przygotowano roztwory wodne nastepujgcych substanciji:

NaNO,, C,Hs0H, CH3NHz, NH4Br, CH3;0ONa

Sposrad substancji o podanych wyzej wzorach wybierz te, ktérych roztwory maja odczyn
zasadowy oraz te, ktdrych roztwory maja odczyn kwasowy. Napisz w formie skroconej
jonowej réwnanie reakcji potwierdzajacej powstanie kwasowego odczynu roztworu.

Odczyn zasadowy maja roztwory: NaNO,, CHs;NH,, CH3;ONa.
Odczyn kwasowy maja roztwory: NH;Br.

Réwnanie reakcji:

NH," + H,0 — NH3 + H;0"

— [Nr zadania 7172818291 ]92] 10 [11.1] 112 [suma
Wypelnia  "\aks. liczba pkt 1 | 2 13212211115

H |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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LI Informacja do zadania 12. i 13.

W przyrodzie wystepuje kilka minerafdw tytanu. Najwazniejsze z nich to ilmenit (FeTiOz)
i rutyl (TiOy). Czysty metal otrzymuje sie z rutylu podczas ogrzewania z weglem i chlorem,
w wyniku czego powstaje chlorek tytanu(lV) i tlenek wegla(ll). W drugim etapie chlorek
tytanu(lV) ogrzewa si¢ w odpowiednich warunkach z magnezem.

Czysty tytan lub jego stop o skfadzie masowym 85% Ti, 8% Al, 7% V stosowny jest
np. do wytwarzania implantow.

Zadanie 12. (2 pkt)

Na podstawie powyzszego tekstu napisz rownania reakcji przebiegajacych podczas
otrzymywania czystego tytanu.

TiO, + 2C + 2Cl, — TiCl, + 2CO

Zadanie 13. (2 pkt)
Oblicz, ile moli tytanu i ile moli glinu zawiera tzw. gwo0zdz ortopedyczny o masie 120 g
wykonany ze stopu tytanu o podanym wyzej skladzie.

Obliczenia:
Obliczenie masy i liczby moli tytanu:
m;=0,85 - 120g = 102 g
102g

48 9
mol

Obliczenie masy i liczby moli glinu:
ma=0,08 - 120g = 9,6 g

= 2,125 mola

Nt =

nw=—%9_ -0 356 mola
27_9
mol
Odpowiedz: Gw0zdz ortopedyczny zawiera 2,125 mola tytanu oraz 0,356 mola
glinu.

Zadanie 14. (2 pkt)

Zaproponuj dwuetapowg metode otrzymywania tlenku miedzi(ll) z roztworu chlorku
miedzi(ll), piszac schemat procesu. W schemacie uwzglednij reagenty i warunki
przeprowadzenia reakcji.

cucl,—NaOH ¢, o), ogrewanie - q
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Zadanie 15. (2 pkt)
Tlenek azotu(ll) reaguje z tlenem, tworzqc tlenek azotu(1V):

2NO + 0, — 2NO;
Szybkos¢ tej reakcji opisuje réwnanie kinetyczne: v =k [NOJ*[O]

Oblicz, ile razy nalezy zwiekszy¢ stezenie tlenku azotu(ll), nie zmieniajac stezenia tlenu
i warunkOow przebiegu procesu, aby szybkosé reakcji wzrosta czterokrotnie.

Obliczenia:

v = k [NOJ*[O;]

Vv, =4 v; =4 k [NOJ?[O5]

V= k [x NOJ?[O,]= x* k [NOJ*[O-]
=4

X =2

Odpowiedz: Stezenie azotu nalezy zwiekszy¢ dwukrotnie.

Zadanie 16. (2 pkt)
W pélogniwach A'i B zachodzq reakcje opisane rownaniami:

pofogniwo A: ClOs” + 6H ™ + 6e” = Cl~+ 3H,0 E®=1,45V
p6fogniwo B: NO, + H,O +e” = NO + 20H "~ E°=-0,46V
Zbudowano ogniwo z péfogniw A i B.

a) Na podstawie podanych wartosci potencjaléw standardowych okresl, w ktérym
potogniwie (A czy B) zachodzi proces utlenienia, a w ktorym redukcji.
b) Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie.

a) Utlenianie zachodzi w pétogniwie: B

Redukcja zachodzi w pétogniwie: A

b) Réwnanie reakcji zachodzacej w ogniwie:

6NO + 60H™ + CIO;” — 6NO, + CI™+ 3H,0

. Nr zadania 12 | 13 | 14 | 15 |16.1 ] 16.2 |suma
Wypelnia  "naks. liczba pkt 2 | 2 |2 21110

i I
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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L4 Informacja do zadania 17. i 18.
Ponizej przedstawiono cykl reakcji zachodzgcych z udziaiem ZwWigzkow organicznych.

cykloheksen —» cykloheksan —» chlorocykloheksan

\ 3
cykloheksanol

Zadanie 17. (4 pkt)

Wiedzac, ze weglowodory cykliczne ulegaja analogicznym reakcjom jak weglowodory
lancuchowe, napisz réwnania reakcji (1. — 4.) zilustrowane na powyzszym schemacie.
Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

katalizator
() e
swiatfo Cl
Cl H,0 OH
3 O + KOH O + Kl
OH ALO,/T
C T e

Zadanie 18. (2 pkt)
Okresl typ kazdej reakcji (1. — 4.) z powyzszego schematu, wybierajac odpowiednia
nazwe ze zbioru: substytucja, addycja, eliminacja, kondensacja.

1. addycja
2. substytucja
3. substytucja

4. eliminacja
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Zadanie 19. (1 pkt)
W laboratorium etan otrzymuje sie ogrzewajqc chlorometan z sodem. Reakcja zachodzi
zgodnie z rownaniem:

2CH3Cl + 2Na —— CH3CH3 + 2NaCl

Napisz rownanie reakcji otrzymywania n-butanu opisang metoda. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwiazkdw organicznych.

2CH5;CH,CI + 2Na L) CH5;CH,CH,CH; + 2NaCl

Zadanie 20. (3 pkt)
Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi), uzupelnij ponizsze rownania
ilustrujace procesy, w ktorych etanol jest substratem lub produktem reakcji.

Y. H,SO, p.
HC—C_ + CH,CH,OH =——= HsC—C_ + H,0
OH O—CH,—CHg

ALO, /T
CH,CH,OH —— H,C=CH, + H,0

0 0
CH3 O—CHZ—CH3 CH; O—Na

Zadanie 21. (1 pkt)

Podczas produkcji seréw dojrzewajgcych kwas mlekowy (kwas 2-hydroksypropanowy) pod
wpiywem bakterii propionowych ulega tzw. fermentacji propionowej. W tej reakcji z kwasu
mlekowego powstaje kwas propanowy i kwas etanowy (octowy) w stosunku molowym 2 : 1
oraz tlenek wegla(1V) i woda.

Napisz réwnanie opisanej reakcji, stosujac wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

3CH;3;—CH(OH)-COOH — 2CH3CH,COOH + CH3;COOH + CO, + H,0

] Nr zadania 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |suma
Wypemnia  "Naks. liczba pkt 4 |2 1311

i |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22. (3 pkt)

Kwas octowy (etanowy) mozna otrzymaé w reakcji etanolu (alkoholu etylowego)
z dichromianem(VI) potasu.

Stosujac zasade bilansu elektronowego, dobierz wspotczynniki w ponizszym réwnaniu

reakcji. Podaj wzor substancji pelnigcej role utleniacza oraz wzér substancji pelniacej
role reduktora.

3 CH3;CH,OH + 2 K>CrO7 + 8 H,SO, —
- 3 CH;COOH + 2 CI’z(SO4)3 + 2 K>SO, + 11 H>,O

Bilans elektronowy:

Cr,0.% + 66 + 14H" = 2Cr®** + 7H,0 X2
CH3CH,OH + H,0 — CH;COOH + 4H™ + 4¢” X3

Wz6r substancji petniacej role utleniacza: K,Cr,0-

Wzor substancji petniacej role reduktora: CH3CH,OH

Zadanie 23. (2 pkt)
Badano dziafanie swiezo sporzqgdzonego wodorotlenku miedzi(ll) na probki roztworow
wodnych etanolu, etanalu, glicerolu i glukozy. Obserwacje zestawiono w tabeli.

Przeanalizuj zestawione ponizej obserwacje i wpisz do tabeli nazwy substancji, ktore byly
w prébkach oznaczonych numerami 1, 2, 3i 4.

Probka 1. 2. 3. 4.
wodorotlenek o -
miedzi(I1) klarowny brak objawow klarowny brak objawow
na zimno szafirowy roztwor reakcji szafirowy roztwor reakcji

wodorotlenek

miedzi(11) brak danych czarny osad ceglastoczgzrwony ceglastocz(;erwony
na gorqco 0sa 0sa
Nazwa

badanej glicerol etanol glukoza etanal

substancji
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Zadanie 24. (3 pkt)

Napisz rownanie reakcji otrzymywania benzenu z pierwiastkow, a nastepnie oblicz
standardowa entalpi¢ tworzenia benzenu (w postaci cieczy), znajac standardowe entalpie
spalania grafitu, wodoru i benzenu.

Cyaiit + 05 = COy AH; =-393,50 kJ/mol

H AH =-285,84 kJ/mol

2(9)

1
+EOZ(9) —> HZO(C)

CoHage +%Oz(g, —6CO,,, +3H,0,,  AHS=-3267,60 ki/mol

Réwnanie reakcji: 3Hy ) + 6C grarin — CsHs (o)

Obliczenia:
Zastosowanie prawa Hessa:

AH® = 6AH? +3AH? — AH?

Obliczenie:

AH; = 6-(-393,50 kJ/mol) + 3-(-285,84 kJ/mol) — (-3267,60 kJ/mol) =
= 49,08 kJ/mol

Odpowiedz: Standardowa entalpia tworzenia benzenu wynosi 49,08 kJ/mol.

Zadanie 25. (1 pkt)
Alanina to kwas 2-aminopropanowy.

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) jonu, jaki tworzy alanina w §rodowisku silnie
kwasowym.

O
G
|+ “oH
+
NH,
i Nr zadania 22112221223 | 23 |24.1]242| 25 |suma
Wypemia  ["Maks. liczba pkt 1 [ 112121119

egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 26. (2 pkt)
W celu potwierdzenia faktu, ze mocznik CO(NH,), jest pochodng kwasu weglowego,
przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

kwas

woda +
mocznik

> wapienna

Podaj obserwacje, ktore potwierdzaja, ze mocznik jest pochodna kwasu weglowego.
Napisz réwnanie reakcji, ktorej ulega mocznik podczas tego doswiadczenia.

Obserwacje: Wydziela sie gaz powodujgcy zmetnienie wody wapiennej.

Réwnanie reakcji:

CO(NH2)2 + HZSO4 + Hzo L) C02 + (NH4)2804

. Nr zadania 26.1 | 26.2 |suma
Wypelnia  "\aks. liczba pkt 1 1 2

H |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS



