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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 1. (1 pkt)

Pierwiastek X nalezy do 6. okresu i 18. grupy uktadu okresowego. W wyniku emisji czastki o
z jadra promieniotworczego izotopu pierwiastka X powstato jadro izotopu pierwiastka Xi
(przemiana 1). Nastepnie w wyniku emisji czastki a z jadra izotopu pierwiastka Xi powstato
jadro izotopu pierwiastka X> (przemiana 2). Opisane przemiany zilustrowano ponizszym
schematem.

X——-X, —>X,

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

{ Przemiang¢ oznaczong na schemacie numerem 1 mozna zilustrowac Pl F
" |robwnaniem: (Rn —— “;}Po+«

5 Liczba atomowa pierwiastka Xz jest o dwa mniejsza od liczby atomowe;j P F
" | pierwiastka Xi.

3 Liczba neutronow w jadrze atomu izotopu pierwiastka X jest o cztery P F
" |mniejsza od liczby neutronéw w jadrze atomu izotopu pierwiastka X.

Informacja do zadan 2.-3.

Elektrony w atomach sg przyciggane przez jadro, wigc usunigcie elektronu z powtoki wymaga
naktadu energii, ktora jest nazywana energia jonizacji. Pierwsza energia jonizacji
to minimalna energia potrzebna do oderwania jednego elektronu od atomu.

Ponizej podane sg warto$ci pierwszej energii jonizacji wybranych pierwiastkow nalezacych do
grupy litowcow.

Symbol litowca Li Na K Rb

Pierwsza energia jonizacji, kJ-mol™ 520 496 419 403

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Zadanie 2. (1 pkt)

Napisz r6wnanie procesu jonizacji prowadzacego do powstania kationu sodu.

Zadanie 3. (1 pkt)

Wybierz i podkresl w kazdym nawiasie poprawne uzupelnienie ponizszych zdan.
Najtrudniej ulega jonizacji atom (Li / Na / K / Rb). Im mniejszy jest promien atomu
litowca, tym (mniejsza / wigksza) jest energia potrzebna do oderwania elektronu od

elektroobojetnego atomu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 4. (2 pkt)
Sposrod podanych wlasciwosci wybierz i podkresl w kazdym wierszu tabeli te, ktore
charakteryzujg azot i siarke w temperaturze pokojowej i pod cisSnieniem atmosferycznym.

Azot to gaz Siarka to cialo state

bezbarwny / brunatnopomaranczowy /
z y P oy bezbarwne / zo6tte / srebrzystobiate

z6ttozielony

bezwonny / o ostrym i duszagcym zapachu | palne /niepalne

0 gestosci mniejszej od gestosci powietrza / praktycznie nierozpuszczalne w wodzie /
o gestosci wigkszej od ggstosei powietrza dobrze rozpuszczalne w wodzie
Zadanie 5. (3 pkt)

Weglan amonu (NH4)2CO3 mozna otrzymaé¢ w wyniku reakcji syntezy, jezeli wprowadzi si¢
tlenek wegla(IV) do wody amoniakalnej (reakcja 1.), lub w wyniku reakcji wymiany, jezeli
siarczan(VI) amonu ogrzeje si¢ z weglanem wapnia (reakcja 2.).

Weglan amonu ulega rozktadowi, ktorego produktami sg amoniak i wodoroweglan amonu
NH4HCO:s (reakcja 3.).

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Napisz w formie czasteczkowej rownania trzech opisanych reakcji.

Roéwnanie reakeji 1.:

Strona3z 16
MCH_1P



Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 6.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym zajdzie reakcja chemiczna z wydzieleniem gazu.

Zadanie 6.1. (I pkt)

Uzupelnij ponizszy schemat — podkresl wzor jednego odczynnika, ktorego dodanie
do rozcienczonego wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) znajdujacego si¢
w probéwce poskutkuje wydzieleniem gazu w wyniku reakcji chemicznej.

Schemat do$wiadczenia:

Zn(NOs)2(aq) / Ba(OH)2(aq) / Mg(s) / Ka20(s)

H2S04 (aq) ————

Zadanie 6.2. (I pkt)

Napisz w formie jonowej skréconej ro6wnanie reakcji zachodzacej podczas doswiadczenia.

Zadanie 7. (I pkt)

Napisz rownanie dysocjacji jonowej zachodzacej podczas rozpuszczania w wodzie
siarczanu(VI) glinu.

Zadanie 8. (I pkt)

Podczas dysocjacji 1 mola soli sodowej tlenowego kwasu nieorganicznego powstaje dwa razy
wiecej jonow sodu niz podczas dysocjacji 1 mola etanianu (octanu) sodu.

Sposrdod nastepujacych kwasow: solnego (HCI), siarkowego(VI) (H2S04), azotowego(V)
(HNO3) oraz siarkowodorowego (H:S), wybierz ten, ktorego sol sodowa spelnia opisane
powyzej warunki, i napisz wzor sumaryczny tej soli.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 9.

W tabeli podano warto$ci rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu w wodzie w roznych
temperaturach.

Temperatura, K 273 293 313 333 353 373
Rozpuszczalnosé, g/100g H2O | 13,6 | 31,9 | 62,9 | 109,0 | 179,0 | 242,4

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Do zlewki zawierajacej 150 g wody dodano 45 g stalego azotanu(V) potasu 1 doktadnie
wymieszano zawarto$¢ naczynia, utrzymujac statg temperaturg 293 K.

Zadanie 9.1. (I pkt)

Okresl, jaki roztwor otrzymano — nasycony czy nienasycony.

Zadanie 9.2. (I pkt)

Oblicz w procentach masowych stezenie otrzymanego roztworu.

Obliczenia:

Zadanie 10.
Do 100 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,15 mol-dm™ dodano
100 cm?® kwasu solnego o stezeniu 0,10 mol-dm™.

Zadanie 10.1. (I pkt)

Okresl odczyn otrzymanego roztworu.

Zadanie 10.2. (I pkt)

Otrzymany roztwér podzielono na dwie czes$ci i umieszczono w dwoch probowkach.
Do probéwki I dodano kilka kropli fenoloftaleiny, a do probéwki II — kilka kropli oranzu
metylowego.

Okresl barwy wskaznikow w probowkach I i I1.

Barwa fenoloftal@iny: .......c.ccciiiiiiiiiiiiicieee ettt b e e seaeenreas

Barwa oranzu MEetyIOWEZO0: ....coviiuiiiiiiieiiee et sttt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 11. (I pki)

Wskaznik pH to zwiagzek chemiczny, ktoéry w zaleznos$ci od pH roztworu, do ktérego zostat
wprowadzony, przyjmuje okreslone zabarwienie, przez co wplywa na barwe roztworu. Zmiana
barwy wskaznika odbywa si¢ stopniowo w okreslonym zakresie pH. Oranz metylowy zmienia
barwe w zakresie pH od 3,2 do 4,4, a fenoloftaleina w zakresie pH od 8,2 do 10,0.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1 Fenoloftaleina jest wskaznikiem pozwalajagcym odréznié¢ roztwor Pl F
" |0 odczynie obojetnym od roztworu o odczynie kwasowym.

5 Czerwona barwa roztworu zawierajacego oranz metylowy swiadczy P F
" |0 obojetnym odczynie tego roztworu.

3 Oranz metylowy jest wskaznikiem pozwalajagcym odrozni¢ roztwor Pl F
"o pH = 3,0 od roztworu o pH = 6,5.

Zadanie 12.

Fosfor mozna otrzymac¢, ogrzewajac w wysokiej temperaturze mieszaning piasku, wegla
1 mineraléw zawierajacych fosfor. Jezeli zwigzkiem fosforu jest ortofosforan(V) wapnia,
ta przemiana przebiega zgodnie ze schematem:

Ca3(PO4)2 + Si02 + C —— CaSiO3 + CO + P4
Zadanie 12.1. (2 pki)

Uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w podanym schemacie reakcji, stosujac
metode bilansu elektronowego.

Bilans elektronowy:

Zadanie 12.2. (I pkt)

Wybierz i podkresl w kazdym nawiasie poprawne uzupelnienie ponizszych zdan.
W  opisanym procesie reduktorem jest (Ca3(POas)2 / SiO2 / C), a utleniaczem —
(Ca3(POs4)2 / SiO2 / C). W procesie redukcji nastapito (obnizenie / podwyzszenie) stopnia

utlenienia atomu (fosforu / krzemu / tlenu / wapnia / wegla).

Zadanie 13.

W trzech nieopisanych probowkach znajduja si¢ wodne roztwory nast¢pujacych soli: AgNOs3,
BaCl: oraz Na>COs. Ponadto wiadomo, ze w kazdej probdéwcee znajduje si¢ roztwor tylko jednej
soli.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 13.1. (I pkt)

Z. ponizszej listy wybierz jeden odczynnik, ktérego zastosowanie pozwoli na jednoznaczne
okreslenie zawartosci kazdej probowki. Podkresl nazwe tego odczynnika.

—wodny roztwor octanu (etanianu) magnezu
—wodny roztwor wodorotlenku sodu

— wodny roztwor kwasu ortofosforowego(V)
— kwas solny

Zadanie 13.2. (I pkt)

Opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany (lub zaznacz brak zmian) po dodaniu
wybranego odczynnika do probéwek z wodnymi roztworami soli. Uzupelnij ponizsza
tabele.

Opis zmian
proboéwka z AgNOs (aq) probéwka z BaClz (aq) probéwka z NaxCOs (aq)

Zadanie 13.3. (2 pki)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakeji zachodzacych po dodaniu
wybranego odczynnika do kazdej probowki lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

ProbOwka Z AGINO: ...ttt st ettt ettt e saees
ProbOwWka Z BACIa: ....oouiiiiiiiieciece ettt ettt et ettt e e aeeenneenneas

ProbBOWKA Z NA2CO3: oottt ettt ee et e e e e e e e ee e e e e e ee e e e e e e e e e eeeaeeeaeeeeeeeeeeeeeeeaeeeneee

Zadanie 14. (2 pki)
Sporzadzono mieszaning tlenku wapnia (CaO) 1 weglanu wapnia (CaCO3) o masie m =176 g.
Do otrzymanej mieszaniny dodano nadmiar kwasu solnego. Przebiegly wtedy reakcje
zilustrowane rownaniami:
CaO + 2HCl — CaClx + H20
CaCOs3 + 2HCI — CaClz2 + CO2 + H20

W wyniku zachodzacej przemiany zebrano 26,88 dm® tlenku wegla(IV) odmierzonego
w warunkach normalnych.

Oblicz, ile gramow tlenku wapnia znajdowalo si¢ w opisanej mieszaninie.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 15. (I pki)

Objetos¢ weglowodoru X jest dwa razy mniejsza niz objgtos¢ tlenku wegla(IV) i trzy razy
mniejsza niz obje¢tos¢ pary wodnej — produktow otrzymanych w procesie catkowitego spalania
weglowodoru X. Objetosci wszystkich gazéw odniesiono do tych samych warunkow cis$nienia
1 temperatury.

Podaj wzor sumaryczny weglowodoru X.

Informacja do zadan 16.—17.

W tabeli zestawiono wybrane wtasciwos$ci monofluorowcopochodnych etanu (pod ci$nieniem
1013 hPa).

Nazwa zwigzku | Temperatura wrzenia, °C | Temperatura topnienia, °C
fluoroetan -38 - 143
chloroetan 12 - 136
bromoetan 38 -119
jodoetan 72 - 111

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1986.

Zadanie 16. (I pki)

Na podstawie powyzszej tabeli okresl stan skupienia chloroetanu

e wtemperaturze 0 °C i pod ciSnieniem 1013 hPa.

e w temperaturze 25 °C i pod ciSnieniem 1013 hPa.

Zadanie 17. (I pkt)

Okre$l zaleznos¢ miedzy wielkoscia atomu fluorowca a temperatura wrzenia
poszczegolnych monofluorowcopochodnych weglowodoru. W tym celu uzupelnij ponizsze
zdanie — podkresl jedno okreslenie sposrod podanych w nawiasie.

Wraz ze wzrostem wielkosci atomu fluorowca temperatura wrzenia poszczegdlnych

monofluorowcopochodnych weglowodoru (maleje / wzrasta).
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 18.-20.
Ponizej podany jest schemat ilustrujacy ciag przemian chemicznych.

CHZZCHZ H,, Ni X Cl,, hv Y NaOH,H,0 Z

H,0, H* T
Zadanie 18. (I pki)
Napisz wzor ogolny szeregu homologicznego, do ktorego nalezy zwigzek oznaczony na
schemacie litera X.

Zadanie 19. (I pki)

Stosujac podzial charakterystyczny dla chemii organicznej, okresl typ reakcji, w wyniku
ktorej powstaje zwigzek X, oraz typ reakcji, w wyniku ktorej powstaje zwigzek Y.

Typ reakcji, w wyniku ktorej powstaje zwigzek X: ....oocoeoiiieiieiiiieieeeeeeeee e

Typ reakcji, w wyniku ktorej powstaje Zwigzek Y: ...oooooooiiioiiiiiiieieeeeee e

Zadanie 20. (2 pki)

Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych, rownania obu
reakcji, w wyniku ktorych powstaje zwigzek Z.

Roéwnanie reakcji powstawania zwigzku Z z etenu:

Zadanie 21. (2 pkt)

Przeanalizuj ponizsze schematy przedstawiajace dwie reakcje chemiczne i wpisz wzory
brakujacych substratéw lub produktow. Zwiazki organiczne przedstaw za pomocg
wzorow polstrukturalnych (grupowych) lub uproszczonych wzorow strukturalnych.

Cl
FeCl
+
+ HNO3 _Hs0,
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 22.-23.

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ temperatury topnienia i temperatury wrzenia
wybranych alkoholi (metanolu, etanolu, propan-1-olu, butan-1-olu, pentan-1-olu,
heksan-1-olu) od liczby atoméw wegla w tancuchu weglowym.

A
170 A
A
120 - A
A
A
70 1
A
O
£ A Temperatura wrzenia
©
£ 20 1 -
2 B Temperatura topnienia
&
1 2 3 4 5 6 Fé
liczba atoméw wegla w faficuchu
-30 4 .
-80 1 ] [ |
n
n
| |
-130 4
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.
Zadanie 22. (I pkt)

Podaj, jak zmienia si¢ wraz ze wzrostem dlugosci lancucha weglowego temperatura
topnienia alkoholi zawierajacych jeden, dwa i trzy atomy wegla w czgsteczce.

Zadanie 23. (I pkt)

Na podstawie danych zamieszczonych na wykresie porownaj lotnos¢ metanolu
z lotnoscia propan-1-olu.

Bardziej 1otnym ZWIgZKIi€m JEST ....c.uveeiuiieiiieeciie ettt e e .
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 24. (3 pki)
Propan-2-ol mozna otrzymac¢ z propan-1-olu po przeprowadzeniu reakcji zgodnie z ponizszym
schematem:

eliminacja addycja substytucja
) X YC) Y tytuc)

propan-1-ol propan-2-ol

Podczas reakcji eliminacji prowadzonej w podwyzszonej temperaturze, w obecnosci tlenku
glinu (Al203), nastgpuje odiaczenie wody od alkoholu i powstanie alkenu X. Addycja
bromowodoru do alkenu X moze przebiega¢ na dwa sposoby, ale gtéwny produkt powstaje
w wyniku przytaczenia atomu wodoru do atomu wegla polaczonego z wigkszg liczbg atomow
wodoru. Reakcj¢ substytucji prowadzi si¢, dziatajac na otrzymang monobromopochodng
wodorotlenkiem sodu w §rodowisku wodnym.

Skorzystaj z powyzszej informacji i napisz, stosujac wzory poélstrukturalne (grupowe)
zwiazkéw organicznych,

e rownanie reakcji eliminacji. Jezeli reakcja wymaga uzycia Kkatalizatora,
odpowiedniego Srodowiska lub podwyzZszenia temperatury, napisz to nad strzalka
w réwnaniu reakcji.

Roéwnanie reakceji eliminacji:

e  wzor polstrukturalny (grupowy) zwigzku Y, ktory jest gldwnym produktem reakcji
addycji.

Wzor potstrukturalny (Srupowy) ZwWIaZKU Y ..ccceeieeiiiieiiiecie ettt

e rownanie reakcji substytucji. Jezeli reakcja wymaga uzycia Kkatalizatora,
odpowiedniego Srodowiska lub podwyzZszenia temperatury, napisz to nad strzalka
w réwnaniu reakcji.

Roéwnanie reakcji substytuci:

Zadanie 25. (I pkt)

Aldehydy i ketony mozna otrzyma¢ w reakcji odwodornienia odpowiednich alkoholi,
prowadzonej w wysokiej temperaturze i przy uzyciu katalizatora, np. etanal mozna otrzymac
przez odwodornienie etanolu.

Podkresl wlasciwe zakonczenie zdania.

Propanon mozna otrzymac¢ przez odwodornienie

A. propan-1-olu.  B.propan-2-olu.  C.2-metylopropan-1-olu.  D. 2-metylopropan-2-olu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 26.-27.
Pewien zwiazek organiczny X o masie molowej rownej 94 g-mol™" sktada si¢ z wegla, wodoru

1 tlenu. Jest substancja krystaliczng o silnym, charakterystycznym zapachu. Powoduje trudno
gojace si¢ oparzenia skory. W temperaturze pokojowej stabo rozpuszcza si¢ w wodzie,
natomiast w temperaturze 70 °C rozpuszcza si¢ w niej bez ograniczen. Jest zwigzkiem palnym.
Wchodzi w reakcje z niektorymi metalami, wodnymi roztworami wodorotlenkow, w wyniku
czego tworzy sole, a z kwasami tworzy estry. Zwigzek X mozna wykry¢ nawet w §ladowych
ilosciach za pomocg reakcji z wodnym roztworem chlorku zelaza(Ill), w czasie ktorej po
zmieszaniu reagentdw powstaje roztwor o charakterystycznej fioletowej barwie.

Zadanie 26. (I pkt)
Na podstawie powyzszych informacji ustal i napisz uproszczony wzor strukturalny
zwiazKku organicznego X.

Zadanie 27. (I pkt)

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1. | Zwigzek organiczny X nalezy do szeregu homologicznego alkoholi. P | F
) Rozpuszczalno$¢ w wodzie zwigzku organicznego X maleje wraz ze wzrostem Pl F
" |temperatury.
Produktami reakcji catkowitego spalania zwigzku organicznego X sg tlenek
3. . P | F
wegla(IV) 1 woda.
Zadanie 28. (I pkt)

W wyniku uwodornienia pewnego zwigzku organicznego o wzorze sumarycznym C3H4O2
otrzymano kwas propanowy (propionowy).

Stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, napisz rownanie
opisanej przemiany.
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Egzamin maturalny z chemii
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Zadanie 29.
Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym potwierdzisz, ze do probowki I wprowadzono kwas

metanowy (mrowkowy), a do probowki Il — metanol (wprowadzone do proboéwek
substancje uzyto w znaczacych ilosciach).

Zadanie 29.1. (I pkt)

Uzupelnij schemat doswiadczenia — wpisz nazwy uzytych odczynnikéw, wybranych
z ponizszej listy:

—woda bromowa

— tetrachlorometan

— wodny roztwor wodorotlenku sodu
— fenoloftaleina

—sod

Schemat do$wiadczenia:

kwas metanowy metanol
Wybrane odczynniki: I
I II
L e
e ettt
Zadanie 29.2. (I pkt)

Napisz, jakie obserwacje potwierdza, ze do odczynnikéw w probowce I dodano kwas
metanowy, a do odczynnikéw w probéwce II — metanol.

Barwa zawarto$ci probéwek

po zmieszaniu wybranych
przed dodaniem kwasu i alkoholu odczynnikow — odpowiednio —
z kwasem i z alkoholem

Probowka I

Probowka I1
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 30. (I pkt)

Do pierwszej probowki wlano wodny roztwoér kwasu metanowego, a do drugiej — wodny
roztwor kwasu dichloroetanowego. Stezenia molowe kwasow byty takie same. Nastepnie
w obu roztworach zanurzono uniwersalne papierki wskaznikowe. Stwierdzono, ze barwa
papierka wskaznikowego w roztworze kwasu dichloroetanowego jest bardziej intensywnie
czerwona.

Sformuluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia dotyczacy poréwnania mocy
kwasu dichloroetanowego i metanowego.

Zadanie 31. (I pki)

Przeprowadzono do$wiadczenia zilustrowane ponizszym rysunkiem.

wodny roztwor glukozy ~ wodny roztwor glukozy

) I II l
$wiezo stracony

swiezo stragcony
osad Cu(OH), [ osad Cu(OH), [

<

W wyniku przeprowadzonych do$wiadczen zaobserwowano, ze:
e w probowce I znika osad Cu(OH): i pojawia si¢ szafirowy, klarowny roztwor,
e w probowce Il powstaje osad barwy ceglastoczerwone;.

Na podstawie wynikow doswiadczen sformuluj dwa wnioski: wniosek 1. dotyczacy
obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy (probowka I) i wniosek 2. dotyczacy
wlasciwosci glukozy (proboéwka II).

Whniosek 1.:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 32. (I pkt)

Pod wptywem ogrzewania mocznik rozktada si¢ z wydzieleniem amoniaku i utworzeniem
biuretu.

0 0
i i
LN NH, o, /" NH, S
- 3
H;N___NH, N\ _NH,
C C
| |
0 0

Po dodaniu biuretu do §wiezo straconego wodorotlenku miedzi(II) zaobserwowano powstanie
rozowofioletowego roztworu. Ta proba nazywana jest reakcjg biuretows.

Reakcji biuretowej ulegaja rowniez zwigzki nalezace do jednej z wymienionych nizej
grup. Podkresl jej nazwe.

ketony aminy cukry proste peptydy

Zadanie 33. (I pki)

Ponizej przedstawiono wzor peptydu:

HOOC—CH CH CH C /0

2 NH— CH—— COOH

CH,

Ustal liczbe wigzan peptydowych w czgsteczce tego zwigzku.
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