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2 1 Przyktadowe zadania z chemii na poziomie rozszerzonym
(Y wraz z rozwigzaniami

Zadanie 1. (0-1)

Okresl typ hybrydyzacji orbitali atomu wegla w czasteczkach zwiazkow, ktorych wzory
odano ponizej. Uzupelnij tabele.

H
| i
Wzér czgsteczki T C\H H—C=NI /C:Q 0=—C=0
H
H
Typ
hybrydyzacji

Wymagania ogdlne
L (IV.PR). Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajgcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji.

Wymagania szczegolowe
3.5) (IV.PR) Zdajgcy rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) w prostych czqsteczkach
zwigzkow nieorganicznych i organicznych.

Rozwigzanie H
| H
Wzor C o ~ = =
: H—C=NI C=0 | 0=C=0
czgsteczki HY / ~u / = | = =
H
H
Typ 3 2
hybrydyzacji SP SP Sp Sp
Schemat 1 pkt — cztery poprawne odpowiedzi.
punktowania | 0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
Przykladowe H 1 pkt —
e Wair L umemn | e=a |omc=5 | |pope
. . . e —C= = —C= poprawne
odpowiedzi czasteczki  |H" / \H H/ - - - odpowiedzi.
H
Typ tetraedryczna | dygonalna | trygonalna dygonalna
hybrydyzacji
H 0 pkt —
| H\ Jedna
Wzor — = = =
w-C = = —C= poprawna
czasteczki  |H" / g H-C=N L= [9=C=0 odpowied?.
H
H
Typ
hybrydyzacii tetracdryczna ptaska katowa ptaska
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Zadanie 2. (0-1)

Wypelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F, jesli jest

falszywe.
Zdanie P/F
1 Typ hybrydyzacji orbitali atomu azotu w czasteczce amoniaku jest taki sam,
" | jak typ hybrydyzacji orbitali atomu wegla w czasteczce metanolu.
) Hybrydyzacje, w ktorej uczestniczg jeden orbital s oraz dwa orbitale p,
" | nazywamy hybrydyzacja sp® (tetraedryczna).
Ksztatt czasteczki tlenku wegla(IV) wynika z liniowego utozenia
3. o
zhybrydyzowanych orbitali atomowych wegla.

Wymagania ogolne

L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajgcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji.

Wymagania szczegélowe

3.5) (IV.PR) Zdajgcy rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) w prostych czgsteczkach

zwigzkow nieorganicznych i organicznych.

Rozwiazanie

Zdanie

P/F

Typ hybrydyzacji orbitali atomu azotu

w czasteczce amoniaku jest taki sam,

jak typ hybrydyzacji orbitali atomu wegla
W czasteczce metanolu.

Hybrydyzacje, w ktdrej uczestnicza jeden orbital
2. s oraz dwa orbitale p, nazywamy hybrydyzacja
sp3 (tetraedryczng).

Ksztalt czasteczki tlenku wegla(IV) wynika
3. z liniowego utozenia zhybrydyzowanych
orbitali atomowych wegla.

Schemat 1 pkt — trzy poprawne oceny.

punktowania | 0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Zadanie 3. (0-2)

Woddr wystepuje w przyrodzie w postaci trzech izotopoéw: 'H (wodér lekki, prot), *H (wodor
ciezki, deuter), “H (wodor superciezki, tryt). Mase atomowa wodoru oblicza si¢ jako $rednia
wazong mas atomowych protu i deuteru. W obliczeniach pomija si¢ tryt, ktory w przyrodzie

wystepuje w sladowych ilo$ciach. Masa protu wynosi 1,0073 u, a masa deuteru 2,0140 u.
Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Oblicz mas¢ atomowa wodoru (stosujac dane z dokladnoscia do czwartego miejsca
po przecinku), jesli wiadomo, ze atomy 'H stanowia 99,98% wszystkich atomow tego
pierwiastka w przyrodzie. Wynik podaj z dokladnoscia do czwartego miejsca
po przecinku.

Obliczenia;

Wymagania ogdlne
1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajqgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [ ...].

Wymagania szczegolowe
1.3) (IV.PR) Zdajgcy oblicza mase atomowq pierwiastka na podstawie jego sktadu
izotopowego [...].

Rozwiazanie m 1,0073 u-99,98% + 2,0140 u - (100% — 99,98%)

= 1,0075 u
100%

Schemat 2 pkt — poprawna metoda oraz poprawne obliczenia 1 wynik z jednostkg.
punktowania | 1 pkt — poprawna metoda i poprawne obliczenia, poprawny wynik bez
jednostki lub poprawna metoda i btedny wynik bedacy konsekwencja btedu
rachunkowego lub zaokraglen niezgodnych z poleceniem.

0 pkt — btedna metoda lub brak rozwigzania.

Przykladowe 1 pkt — zastosowanie
ocenione ~ 1,007 u-99,98% + 2,014 u-(100% —99,98%) | poprawnej metody
odpowiedzi m= 100% | obliczenia i bledny
wynik wynikajgcy
1,0068 u +0,0004 u =1,0072 u z zastosowania zaokrgglen
danych niezgodnie
z poleceniem.
1,0073 0 pkt — zastosowanie
99,98% = ——-100% :
0 X 0 blednej metody
obliczenia.
99,98-x =100,73
x =1,0075u




16  Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2014/2015

Zadanie 4. (0-2)

Krysztaly metali 1 ich stopdw majg postac sieci przestrzennych. Wezty tych sieci obsadzone
sg kationami metali, w tym przypadku nazywanymi rdzeniami (zrgbami) atomowymi. Metale
tworza sieci roznego rodzaju. Metale, ktore tworzg taki sam rodzaj sieci, roéznig si¢
warto$ciami stalej sieciowej a, czyli odleglo$ciami pomiedzy Srodkami sgsiadujacych rdzeni
atomowych. Ponizej przedstawiono warto$ci statej sieciowej a wybranych litowcow
1 berylowcow.

Litowce Stala sieciowa a, m Berylowce Stata sieciowa a, m
Cez 6,05- 107" Stront 6,07 -107"°
Potas 533.107"° Wapn 556-107"°
Sod 428-107"° Bar 5021071

Zwykle ze wzrastajaca liczbg elektronow walencyjnych i1 malejagca wartoscig stalej sieciowej

a wzrasta temperatura topnienia metalu.

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

a) Na podstawie podanych informacji okresl, ktory sposrod wymienionych w tabeli
berylowcow charakteryzuje si¢ najwyzsza temperatura topnienia. Uzasadnij swoj
wybor.

Najwyzsza temperaturg topnienia charakteryzuje Sig: ..........o.oieviiiiiiiiiiiiiiniiiineens

UZASAANIEINIE: . .o e

b) Uzupelnij ponizsze zdanie, podkreslajac te okreslenia sposrod oznaczonych literami
A-F, ktore pozwola utworzy¢ poprawny wniosek.
A. mnigj B. wigcej

C. mniejsza  D. wicksza E. nizsza F. wyzsza

Wapn w poréwnaniu z cezem ma ( A. / B. ) elektroné6w walencyjnych i ( C. / D. ) wartos$¢
statej sieciowej a, dlatego temperatura topnienia wapnia jest ( E. / F. ) niz cezu.

Wymagania ogolne

L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajgcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi sie do pozyskiwanych informacji.

I1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne; [...] samodzielnie
formutuje i uzasadnia opinie i sqdy.

Wymagania szczegolowe

7.1) (IV.PR) Zdajgcy opisuje witasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je w oparciu o znajomosc
natury wigzania metalicznego.

7.3) (IV.PR) Zdajgcy analizuje i porownuje witasciwosci fizyczne i chemiczne metali

grupy 1.1 2.
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Rozwiazanie | a)

Najwyzsza temperaturg topnienia charakteryzuje si¢: bar lub Ba.
Uzasadnienie, np. ma najnizszg warto$¢ stalej sieciowej sposréd podanych
w tabeli berylowcow.

b)

Wapn w porownaniu z cezem ma ( A. / B. ) elektronéw walencyjnych

1 ( C./D.) wartos¢ stalej sieciowej a, dlatego temperatura topnienia wapnia
jest (E./FE.)niz cezu.

Schemat 2 pkt — poprawne odpowiedzi w czesci a) 1 b) zadania.
punktowania | 1 pkt — poprawna odpowiedz tylko w czesci a) albo tylko w czesci b) zadania.
0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Przykladowe | a) Najwyzszg temperaturg topnienia charakteryzuje si¢: bar 1 pkt —

ocenione Uzasadnienie: z wymienionych w tabeli berylowcow bar ma poprawna

odpowiedzi | najwiecej elektronow walencyjnych 1 najnizsza stalg sieciowa. | odpowiedz
b) tylko
Wapn w porownaniu z cezem ma ( A. / B. ) elektronéw w czesci
walencyjnych i ( C./ D. ) warto$¢ statej sieciowej a, dlatego b) zadania.
temperatura topnienia wapnia jest ( E. / F. ) niz cezu.

Informacja do zadan 5-7

Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

0,5 g Na(s)
100 g H,O z dodatkiem alkoholowego I
roztworu fenoloftaleiny J

e

Zaobserwowano, ze:
e metal stapial si¢, tworzac kulke, 1 ptywal po powierzchni wody; objetos¢ kulki
zmniejszata si¢ az do zaniku,
e nastgpita zmiana zabarwienia zawartosci naczynia.

Zadanie 5. (0-2)

a) Uzupelnij opis przebiegu doswiadczenia. Podkresl T (tak), jeSli obserwacja jest
prawdziwa, lub N (nie) — jesli jest nieprawdziwa.

Wytracit si¢ biaty osad. T N

Wydzielit si¢ bezbarwny gaz. T N

b) Dokoncz zdanie, podkreslajac wniosek A. albo B. i jego uzasadnienie 1. albo 2.

Whnioskujemy, ze otrzymany w naczyniu roztwor ma odczyn

obojetny, 1. | ulegt on odbarwieniu.
poniewaz
B. | zasadowy, 2. | zabarwil si¢ na malinowo.
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Wymagania ogolne do zadania 5 a)
111. (IV.PR) Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajqcy [...] projektuje [...] doswiadczenia
chemiczne.

Wymagania szczegolowe do zadania 5 a)

8.3) (IV.PR) Zdajqcy planuje [...] doswiadczenie, w wyniku ktorego mozna otrzymac¢ wodor
[...].

6.3) (gimnazjum) Zdajqcy planuje [...] doswiadczenie, w wyniku ktorego mozna otrzymac
wodorotlenek [ ...].

Wymagania ogélne do zadania 5 b)
IIl. (gimnazjum) Opanowanie czynnosci praktycznych. Zdajqcy [...] projektuje [...]
doswiadczenia chemiczne.

Wymagania szczegélowe do zadania 5 b)

6.4) (gimnazjum) Zdajqcy opisuje witasciwosci [ ...] wodorotlenkow [...].

6.6) (gimnazjum) Zdajqcy wskazuje na zastosowanie wskaznikow (fenoloftaleiny [...]);
rozroznia doswiadczalnie [ ...] zasady za pomocq wskaznikow.

Rozwigzanie | a)

Wytracit si¢ biaty osad. T N
Wydzielit si¢ bezbarwny gaz. T N
b)
Whioskujemy, ze otrzymany w naczyniu roztwor ma odczyn
obojetny, 1. | ulegt on odbarwieniu.
poniewaz
B. | zasadowy, 2. | zabarwil si¢ na malinowo.
Schemat 2 pkt — poprawne wskazanie odpowiedzi w czgsci a) 1 b) zadania.

punktowania | 1 pkt — poprawne wskazanie odpowiedzi tylko w czg$ci a) albo tylko
w cze$ci b) zadania.
0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Zadanie 6. (0-1)

Wybierz i podkresl w tabeli sposrod podanych A-F takie dokonczenie kazdego zdania,
aby powstaly poprawne wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia.

A. endoenergetyczna. B. egzoenergetyczna.

C. wysoka temperaturg topnienia. D. niska temperaturg topnienia.

E. gestos¢ wieksza od gestosci wody. F. gestos¢ mniejsza od gestosci wody.
1. | Podczas doswiadczenia opisanego w informacji przebiega reakcja A. B.

2. | Ptywanie metalu po powierzchni wody wskazuje, Ze ma on C. |D. |E. |F.
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Wymagania ogolne
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy [ ...] opisuje wilasciwosci najwazniejszych pierwiastkow |[...].

Wymagania szczegolowe

7.1) (IV.PR) Zdajgcy opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne metali [...].

1.1) (gimnazjum) Zdajgcy opisuje wlasciwosci substancji [...]; wykonuje doswiadczenia
w ktorych bada wtasciwosci wybranych substancji.

3.2) (gimnazjum) Zdajgcy [...] obserwuje doswiadczenia ilustrujgce typy reakcji i formutuje
wnioski.

Rozwigzanie Podczas doswiadczenia opisanego
1. . .. . : A B.
w informacji przebiega reakcja =
5. Plywan%e metalu po powierzchni wody, c. | p | E F.
wskazuje, ze ma on =
Schemat 1 pkt — poprawne wskazanie dokonczenia dwoch zdan.
punktowania | 0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
Przykladowe Podczas do$wiadczenia 0 pkt — bledne
ocenione - 1. | opisanego w informacji A. B. | wskazanie
odpowiedzi przebiega reakcja w punkcie 2.
Plywanie metalu po
2. | powierzchni wody, C. | D.|E. | E
wskazuje, ze ma on

Zadanie 7. (0-1)

Po zakofczeniu doswiadczenia poproszono ucznidéw o obliczenie st¢zenia procentowego
otrzymanego roztworu w procentach masowych i1 podanie wyniku z doktadno$cia do drugiego
miejsca po przecinku. Ustalono (wykonujgc poprawne obliczenia), ze ilo§¢ wody bioracej
udzial w reakcji wynosi 0,39 g, a masa wodoru, ktory opuscit srodowisko reakcji, jest rowna
0,02 g. Ponizej przedstawiono rozwigzania pigciu ucznidéw, ktore poddano analizie i ocenie.

Uczen Sposdb rozwigzania

2 mole Na — 2 mole NaOH
I 0,5 g Na— mjy
ms=0,5¢gNaOH = m;=0,5g+100g=100,5g = ¢,=0,50%

23 g Na—40 g NaOH
II 05¢gNa-mg = my=087gNaOH =
m,=0,87g+100g=100,87g = c,=0,86%

23 g Na—40 g NaOH
II1 0,5¢gNa-mgs =>mg=0,87gNaOH =
m,=100,5¢g-0,02g=10048g = ¢,=0,87%

46 g Na— 40 g NaOH
1A% 05gNa-mg =>mg=043gNaOH =
m=100g = ¢,=043%

23 g Na—40 g NaOH
A/ 0,5gNa-mys =>m=0,87gNaOH =
m:=0,87g+(100g-0,39¢2)=10048g = c,=0,9%
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Przeczytaj ponizszy tekst. Uzupelnij luki, wpisujac numery uczniow (I-V), do ktorych
odnoszg si¢ poszczegolne stwierdzenia.

Tylko rozwigzanie ucznia oznaczonego numerem ___ nie zawiera btedow. Uczen ten
prawidtowo powigzal dane z szukang, nie popekit btedéw rachunkowych 1 podal wynik
ze wskazang doktadnoscig. Uczen oznaczony numerem _ zastosowal poprawng metode

rozwigzania zadania, poprawnie wykonat obliczenia, jednak wynik koncowy podat z inng niz
wymagana dokladnos$cig. Nieuwzglednienie stechiometrii reakcji oraz niepoprawne
wskazanie masy roztworu to bledy, ktére pojawily si¢ w rozwigzaniu ucznia oznaczonego
numerem ____. W kolejnym rozwiazaniu przy poprawnie obliczonej masie substancji zapisano
niepoprawne obliczenia dotyczace masy roztworu. Taki blad wystapit podczas rozwigzania
zadania przez ucznia oznaczonego numerem __ . Niepoprawnie obliczona masa roztworu
oraz blgdnie zapisana zalezno$¢ (proporcja) prowadzaca do ustalenia masy substancji nie
pozwolily uczniowi oznaczonemu numerem __ na zaprezentowanie poprawnego sposobu
rozwigzania zadania.

Wymagania ogélne
L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajgcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi sie do pozyskiwanych informacji.

Wymagania szczegélowe

1.6) (IV.PR) Zdajgcy wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mas substratow i produktow
([...] stechiometria [...] rownan chemicznych) [...].

5.2) (IV.PR) Zdajgcy wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [...] roztworow
z zastosowaniem pojecia Stezenie procentowe [...J.

Rozwiazanie | Tylko rozwigzanie ucznia oznaczonego numerem III nie zawiera bltedow.
Uczen ten prawidlowo powigzat dane z szukana, nie popeinit biedow
rachunkowych i podal wynik ze wskazang doktadno$cig. Uczen oznaczony
numerem V zastosowal poprawng metod¢ rozwigzania zadania, poprawnie
wykonat obliczenia, jednak wynik koncowy podal z inng niz wymagana
dokladno$cig. Nieuwzglednienie stechiometrii reakcji oraz niepoprawne
wskazanie masy roztworu to btedy, ktore pojawity si¢ w rozwigzaniu ucznia
oznaczonego numerem IV. W kolejnym rozwigzaniu przy poprawnie
obliczonej masie substancji zapisano niepoprawne obliczenia dotyczace masy
roztworu. Taki blad wystapit podczas rozwigzania zadania przez ucznia
oznaczonego numerem II. Niepoprawnie obliczona masa roztworu oraz
btednie zapisana zalezno$¢ (proporcja) prowadzaca do ustalenia masy
substancji nie pozwolily uczniowi oznaczonemu numerem I na
zaprezentowanie poprawnego sposobu rozwigzania zadania.

Schemat 1 pkt — poprawne uzupetnienie pigciu luk.
punktowania | 0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Informacja do zadan 8-10

Brunatnoczerwony tlenek azotu(IV) NO; oraz jego bezbarwny dimer N,O4 W postaci gazowe]
wystepuja zawsze jako mieszanina rownowagowa. W uktadzie miedzy tymi tlenkami ustala
si¢ rownowaga dynamiczna:

2NO; s N,Oq4
W temperaturze pokojowej mieszaning tlenkow NO, 1 N,O; wprowadzono do trzech
proboéwek 1 szczelnie zamknigto. Nastepnie mieszaniny doprowadzono do roznych

temperatur.

Wyniki obserwacji zapisano w tabeli.

Temperatura, °C -10 20 90
Barwa mieszaniny gazoéw bezbarwna | zottobragzowa brunatnoczerwona

Zadanie 8. (0-1)

Napisz, czy dimeryzacja NO, jest reakcja egzoenergetyczng, czy endoenergetyczng.
Odpowiedz uzasadnij.

Rekcja dimeryzacji NO; JeSt 1€aKCIG . .uvvivnvieet et e e

|8)22 Y1410} (=) 1) (-

Wymagania ogolne
1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [ ...].

Wymagania szczegolowe

4.3) (IV.PR). Zdajgcy stosuje pojecia egzoenergetyczny, endoenergetyczny, [...] do opisu
efektow energetycznych przemian.

4.6) (IV.PR). Zdajgcy wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rownowagi
dynamicznej [...].

4.7) (IV.PR). Zdajgcy stosuje regute przekory do jakosciowego okreslania wphywu zmian
temperatury [ ...] na uktad pozostajgcy w stanie rownowagi dynamicznej.

Rozwiazanie | Reakcja dimeryzacji NO; jest egzoenergetyczna.

Uzasadnienie:

np.:

Obnizenie temperatury ukladu powoduje zwiekszenie wydajnosci reakcji
dimeryzacji NO;. Zgodnie z regula przekory w ukladzie zacznie
przebiegaé¢ reakcja, ktorej bedzie towarzyszylo wydzielenie ciepla
(reakcja egzoenergetyczna).

Schemat 1 pkt — poprawne wskazanie i uzasadnienie.
punktowania | 0 pkt — poprawne wskazanie 1 bledne uzasadnienie lub kazda inna odpowiedz,
lub brak odpowiedzi.
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Przykladowe | Reakcja jest egzoenergetyczna. 0 pkt — poprawne
ocenione Uzasadnienie: wskazanie,
odpowiedzi | Poniewaz z uktadu zostaje wydzielone ciepto, ale bledne
energia substratow jest wigksza od energii produktow. uzasadnienie.
Reakcja jest egzoenergiczna. 0 pkt — bledna
Uzasadnienie: nazwa oraz
Wydajnos¢ reakcji otrzymywania dimeru maleje poprawne
ze wzrostem temperatury. uzasadnienie.

Zadanie 9. (0-3)

Do naczynia o objetosci 10,0 dm® wprowadzono 1 mol NO,. Naczynie szczelnie zamknigto
1 ogrzewano do temperatury 7, do osiagnigcia stanu rownowagi.

a) Napisz wyrazenie na st¢zeniowg stala rownowagi reakcji K. dimeryzacji NO,.

b) Ustal stezenia molowe skladnikow mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO;
w temperaturze 7, jesli w chwili osiagni¢cia przez uklad stanu réwnowagi
dynamicznej przereagowalo 52% NO;. Wynik podaj z dokladnoscia do trzeciego
miejsca po przecinku.

Obliczenia;

Wymagania ogélne do zadania 9 a)
1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegélowe do zadania 9 a)
4.6) (IV.PR). Zdajacy wykazuje sie znajomosciq i rozumieniem pojec: stan rownowagi
dynamicznej i stata rownowagi, zapisuje wyrazenie na statq rownowagi podanej reakcji.

Wymagania ogolne do zadania 9 b)
1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegélowe do zadania 9 b)

4.6) (IV.PR). Zdajacy wykazuje sie znajomosciq i rozumieniem pojecé: stan rownowagi
dynamicznej [ ...].

1.5) (IV.PR). Zdajqcy dokonuje interpretacji [...] iloSciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...].

5.2) (IV.PR). Zdajacy wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojecia stezenie [...]
molowe.
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Rozwigzanie 2) K, = [N,O 42]
[NO, ]
b) np.:
Ny +Nyo =2+1
Liczba moli NO,, ktory przereagowat:
Ny, =0,52mola
Liczba moli NO,, ktory nie przereagowat:
Ny, =1-0,52mola Ny, = 0,48 mola
Liczba moli dimeru, ktéry powstat:
0,52
Ny o, = mola
Ny, = 0,26 mola
Stezenia sktadnikéw mieszaniny w stanie rOwnowagi wynoszg:
0,48 mol
Cno. =——— = 0,048 mol - dm ™
Y 10dm®
2 1 _
e, = 220MOL_ g 676 mol. dm
= 10dm
Schemat a)
punktowania | 1 pkt — poprawne napisanie wyrazenia na st¢zeniowg statg rOwnowagi.
0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
b)
2 pkt — poprawna metoda obliczenia st¢zenia sktadnikéw mieszaniny
poreakcyjnej 1 poprawne obliczenia oraz podanie wyniku z wlasciwa
doktadnoscia i jednostka.
1 pkt — poprawna metoda obliczenia stezenia sktadnikow mieszaniny
poreakcyjnej 1 popetnienie btedow rachunkowych lub podanie wyniku
z bledng doktadnoscia lub btedng jednostka.
0 pkt — bledna metoda obliczenia stezenia sktadnikow mieszaniny
poreakcyjnej lub brak rozwigzania.
Przykladowe 1 1 pkt —wyrazenie
0ceni01.1e oy k= [N,0,]? oc’Zpowiada' stanov‘v‘i
odpowiedzi [NO,] rownowagi reakcji.
b) 1 mol NO; - 0,5 mola N,O4 1 pkt — poprawna metoda
0,52 mola - Ny obliczenia stezenia
ny = 0,26 mola sktadnikow mieszaniny
ny,, =026mola ny, =1-0,52=038mola | poreakcyjnej,
ale popetnienie bledow
¢, =0,026mol/dm* ¢, =0,038mol/dm’ rachunkowych.
b) 1 mol N,O4 — 100% 0 pkt — zastosowano
0,52 mola - 52% bledng metode obliczenia,
1 mol — 0,52 mola = 0,48 mola NO, nie uwzgledniono
ey = 0,48 mg)l — 0,048 mo! stechiometrii przemiany.
*  10dm dm
0,52 mol mol
NO, = =0,052
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Zadanie 10. (0-1)

Do naczynia, w ktorym ustalil si¢ stan rownowagi dynamicznej dimeryzacji NO,, w czasie
t wprowadzono dodatkowa ilo$¢ tego tlenku.

Wskaz, ktory wykres, przedstawiajacy zalezno$¢ stezenia reagentow od czasu, ilustruje
zmiany stezenia NO; i N,Os wywolane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej
ilosci NO,.
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Wymagania ogolne
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegolowe
4.6) (IV.PR). Zdajgcy wykazuje sie znajomosciq i rozumieniem pojec: stan rownowagi
dynamicznej [ ...].

Rozwiazanie | Odpowiedz: D

Schemat 1 pkt — poprawne wskazanie.
punktowania | 0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Informacja do zadan 11-13

Jedng z metod usuwania tlenku siarki(IV) z gazéw spalinowych w instalacjach
przemystowych jest odsiarczanie, zachodzace w dwoch etapach. W etapie 1 przepuszcza si¢
gazy spalinowe przez zawiesing weglanu wapnia. W wyniku reakcji powstaje, rowniez
w formie zawiesiny, siarczan(IV) wapnia. Etap II tego procesu ma na celu otrzymanie takiego
produktu, ktéry mozna tatwo usungé z instalacji przemystowej. W tym celu przepuszcza si¢
przez zawiesing siarczanu(IV) wapnia powietrze i przemywa powstajacag w tym procesie
gestniejacg porowatg mase woda. Koncowym produktem w opisanej metodzie jest gips

krystaliczny — sol o wzorze CaSO4-2H,0.
Na podstawie: www.rafako.com.pl/produkty/575 [dostep w dniu 24.01.2013]

Zadanie 11. (0-2)

Etap I procesu odsiarczania gazéw spalinowych przebiega zgodnie z rownaniem:
CaC03 + SOZ - Ca803 + C02

Przez zawiesing zawierajaca 100 g CaCOs; przepuszczono 20 dm’ SO, (w przeliczeniu
na warunki normalne).

Oblicz, o ile graméw wzrosta masa zawiesiny, jesli w gazach opuszczajacych naczynie
z CaCOj; znajdowalo si¢ 10% poczatkowej objetosci SO,. Wynik podaj z dokladnoscig
do liczby calkowitej.

Obliczenia;

Wymagania ogolne
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegolowe

1.5) (IV.PR). Zdajgcy dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji
w ujeciu molowym, masowym i objetosciowym (dla gazow).

1.6) (IV.PR). Zdajgcy wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczgce: mas substratow i produktow (stechiometria wzorow i rownan chemicznych),
objetosci gazow w warunkach normalnych.
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Rozwiazanie | Np.:
Objetos¢ SO,, ktora wzieta udzial w reakcji chemiczne;:

Vi, = 20 dm®—20 dm* - 0,1 Vyo, = 18 dm’
Liczba moli SO,, ktéra wzigta udziat w reakcji chemiczne;:
V 3
n=-_- n= 18dm — =0,8mola
V, 22,4mol-dm

n SO, : n CO, wynosi 1:1

Mg, =64 g-mol', mg, =64 g-mol" - 0,8 mola=512g
M, =44 g-mol’,  mg, =44 g-mol" - 0,8 mola=352g
Przyrost masy jest roznica: Am =mg, - Meg,
Am=512¢g-352g=16g lub 16

Schemat 2 pkt — poprawna metoda obliczenia przyrostu masy zawiesiny, wykonanie
punktowania | obliczen i podanie wyniku z wtasciwg doktadnoscia.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia 1 popetnienie bledow rachunkowych lub
podanie wyniku z btedng doktadnoscig .

0 pkt — btedna metoda obliczenia lub brak rozwigzania.

Przykladowe | CaCO; + SO, — CaSO; + CO; 1 pkt — zastosowanie
ocenione y 18dm’>  x poprawnej metody obliczenia,
odpowiedzi 100g 224dm’ 120g ale popetnienie bledu
y=280,36¢g x=9643¢g rachunkowego.
96,43 g—-80,36g=15,1g
10%-20dm’ X 0 pkt — zastosowano bledng
TO% =2dm" SO, metode obliczenia, zaktadajgc

20 dm’ + 2 dm® = 22 dm® przyrost objetosci SO,

Mo, =120g/mol M, =100g/mol
22 dm® —x

22.4 dm® — 1 mol x = 0,982 mola
1 mol — 0,982 mola = 0,018 mola

M, =0,018-100=18g (pozostato)
M, =0,982-120=117,84g (pozostato)

Mioteowa = 1,8 g+ 117,84 g = 119,64 g
119,64 g— 100 g=19,64g~20 g

Zadanie 12. (0-1)

Zapisz w_formie czgsteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w etapie II procesu
odsiarczania gazow spalinowych.

Wymagania ogolne
1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne [ ...].

Wymagania szczegolowe
6.1) (IV.PR). Zdajgcy wykazuje si¢ znajomosciq i rozumieniem pojec: [...] utlenianie [...].
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Rozwiazanie | Zapis rOwnania reakcji
2CaS0; + O, + 4H,0 — 2(CaS04-2H,0)

Schemat 1 pkt — poprawny zapis rOwnania.

punktowania | 0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Przykladowe 1 pkt — poprawny zapis dwoch
ocenione 2CaS0O; + O, — 2CaS0q, kolejnych rownan
odpowiedzi | CaSO,+ 2H,0 — CaS0O4-2H,0 ilustrujgcych proces

zachodzgcy w 11 etapie.

1 pkt — zapis rownania
odzwierciedla stechiometrig

CaSOs + 1+ 0, + 2H,0 — CaSO4-2H,0
) procesu.

Zadanie 13. (0-1)

Siarczan(VI) wapnia moze tworzy¢ uwodnione krysztaly (hydraty). W tabeli podano liczbe
moli czgsteczek wody przypadajacych na jeden mol siarczanu(VI) wapnia (liczbe hydratacji
soli) w zaleznos$ci od zakresu temperatur, w ktorych krystalizuje siarczan(VI) wapnia.

Zakres temperatur ponizej 120 °C | 120 °C — 180 °C powyzej 180 °C

1
Liczba hydratacji CaSOy4 2 5 0 (s6l bezwodna)

Otrzymany w opisanej metodzie CaSO4-2H,0 zostal wyprazony w temperaturze 140 °C.

Podaj wzor produktu, ktory otrzymano po wyprazeniu.

Wymagania ogolne

L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajgcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodlowych [...]. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji.

1. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegolowe
1.5) (IV.PP). Zdajgcy zapisuje wzory hydratow [...].

Rozwiazanie | o/ or: CaSO, - %HZO

Schemat 1 pkt — poprawny zapis wzoru.

punktowania | 0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Przykladowe 1 pkt — zapis wzoru
ocenione 2CaSO0Oy - H,O odzwierciedla stechiometrie
odpowiedzi produktu.
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Informacja do zadan 14-16

Podstawowym zrodlem surowcowym wodoru na Ziemi jest woda. Wodor wystepuje takze
w zlozach wegli kopalnych, ropy naftowej 1 gazu ziemnego, a takze w materii organicznej
(biomasa). Zastosowanie wodoru budzi ogromne nadzieje, a istniejace juz rozwigzania,
umozliwiajace pozyskiwanie z niego energii, pozwalaja przewidywac jego wykorzystanie
do ogrzewania budynkéw, w transporcie i w przemysle. Najwicksze znaczenie, szczegdlnie
dla krajow nieposiadajacych znaczacych zasobow mineralnych, ma mozliwo$¢ pozyskiwania
wodoru z biomasy — nieograniczonego zrodta surowcowego. Niestety, technologie zwigzane
z energetycznym zastosowaniem wodoru s3 w chwili obecnej bardzo drogie, moze im podotaé
jedynie przemyst zwigzany z lotami kosmicznymi.

Ponizej przedstawiono rownania wybranych reakcji wykorzystywanych w technologiach
pozyskiwania energii z wykorzystaniem wodoru. (Wartos$ci entalpii podano dla reakcji, ktore
przebiegaja pod staltym ci$nieniem, a temperatura produktéw zostata doprowadzona
do temperatury poczatkowej substratow).

A.  CH,(g) + HO(g) — CO(g) + 3H, (g) AH= 206kJ
B. CO(g) +H,0(g)— COx(g) +H(g) AH=—42k]J

C. C(s) + H,O(g) — CO(g) + H2(g) AH= 131KkJ
D.  2Hx(g) + 0:(g) — 2H,0(c) AH=—-286Kk]J

Na podstawie: J. Kijenski, M. Kijenska, Droga do energii i surowcow ze zrodet odnawialnych,
oprac. Misja Nauk Chemicznych, pod red. B. Marcinca, Poznan 2011.

Zadanie 14. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie, podkreslajac odpowiednie okreslenie w kazdym nawiasie.

Reakcja oznaczona literag A. ( wymaga / nie wymaga ) dostarczenia energii, poniewaz proces

ten jest ( egzotermiczny / endotermiczny ).

Wymagania ogolne
I1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegélowe

4.3) (IV.PR) Zdajgcy stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, [...] do opisu
efektow energetycznych przemian.

4.4) (IV.PR) Zdajqcy interpretuje zapis AH<0i AH>(0 do okreslenia efektu energetycznego
reakcji.

Rozwiazanie | Reakcja oznaczona litera A. ( wymaga / nie wymaga ) dostarczenia energii,
poniewaz proces ten jest ( egzotermiczny / endotermiczny ).

Schemat 1 pkt — podkreslenie dwoch poprawnych odpowiedzi.
punktowania | 0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Zadanie 15. (0-1)

Na podstawie tekstu wprowadzajacego ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wpisz litere
P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F
1 Wodoér nazywany jest paliwem przysztosci, poniewaz obecnie nie jest
" | wykorzystywany do pozyskiwania energii.
) Podczas spalania wodoru nie powstaja substancje powodujace zanieczyszczenie

srodowiska naturalnego.

3. | Technologie pozyskiwania wodoru z biomasy i surowcoéw mineralnych sg tanie.

Wymagania ogdlne

1I. (IV.PP) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy [...] postuguje sie zdobytq wiedzq chemiczng w Zyciu codziennym w kontekscie [...]
ochrony srodowiska naturalnego.

Wymagania szczegolowe

5.4) (IV.PP) Zdajqcy proponuje alternatywne ZzZrodla enmergii — analizuje mozZliwosci ich
zastosowan ([...] wodor [...]).

5.5) (IV.PP) Zdajgcy analizuje wphyw roznorodnych sposobow uzyskiwania energii na stan
srodowiska przyrodniczego.

4.2) (gimnazjum) Zdajqcy opisuje wltasciwosci [...] chemiczne [...] wodoru [...].

Rozwigzanie Zdanic P/F
Wodor nazywany jest paliwem przysztosci, poniewaz
1. | obecnie nie jest wykorzystywany do pozyskiwania F
energii.
) Podczas spalania wodoru nie powstaja substancje P
" | powodujace zanieczyszczenie srodowiska naturalnego.
Technologie pozyskiwania wodoru z biomasy
3. | { surowcow mineralnych sa tanie. F
Schemat 1 pkt — trzy poprawne oceny.
punktowania | 0 pkt —inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Zadanie 16. (0-2)

Tlenek wegla(Il) otrzymany w reakcji A. jest jednym z substratow reakcji B.

Oblicz, ile m® wodoru, w przeliczeniu na warunki normalne, mozna otrzyma¢ lacznie
w reakcjach A. i B., jesli poczatkowa objetos¢ metanu w tych warunkach byla rowna
2 m’. Reakcja A. przebiegala z wydajnoscia 80%, a reakcja B. z wydajno$cia 60%.
Wynik podaj z dokladnoscia do liczby calkowitej.

Obliczenia:

Wymagania ogolne
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne.

Wymagania szczegolowe

1.5) (IV.PR) Zdajgcy dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji
w ujeciu molowym, masowym i objetosciowym (dla gazow).

1.6) (IV.PR) Zdajgcy wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczgce: mas substratow i produktow (stechiometria [...] rownan chemicznych), objetosci
gazow w warunkach normalnych.

Rozwigzanie | Np.:

Obliczenie objgtosci wodoru powstajacego w reakcji A:

CH; + H,O — CO + 3H,

objetosé H, (wydajnosé 100%) =3 - 2m’ = 6,0m’

objetos¢ H, (wydajnos¢ 80%) = 80% z 6m® = 4,8 m’

Obliczenie objetosci tlenku wegla(Il) powstajacego w reakcji A:
objetos¢ CO (wydajnos¢ 100%) =2 m’

objetos¢ CO (wydajnosé 80%) = 80% z2m’ = 1,6 m’
Obliczenie objetosci wodoru powstajgcego w reakcji B:

CO + HZO — COz + Hz

objetos¢ H (wydajnos¢ 100%) = 1,6 m’

objetosé Hy (wydajnosé 60%) = 60% z 1,6 m® = 0,96 m’
Obliczenie catkowitej objetosci wodoru:

objetos¢ H, (catkowita) = 4,8 m® + 0,96 m> = 5,76 m’ ~ 6 m® lub 6

Schemat 2 pkt — poprawna metoda, poprawne obliczenia oraz podanie wyniku
punktowania | z wymagang doktadno$cia.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia i popetnienie btedéw rachunkowych
lub podanie wyniku z niewtasciwg doktadnoscia.

0 pkt — niepoprawne obliczenia wynikajace z zastosowania btgdnej metody
lub brak rozwigzania.
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Przykladowe
ocenione
odpowiedzi

CH; + H,O— CO+3H,
22.4dm’ CHs — 3-22,4dm’ H,
200 dm® —xdm®  x=600dm’H,
600 dm® H, — 100%

x; dm® — 80% x,= 480 dm® H,
22.4 dm® CH, — 22,4 dm® CO
200 dm® —xdm’  x,=200dm’ CO

200 dm® CO — 100%

x;dm® - 80% x3= 160 dm®> CO
CO +H,0 — CO, + H,
160 dm®> CO = 160 dm’® H,
160 dm’ H, — 100%

x4 dm® — 60% x4= 96 dm® H,
V=480 +96 =576 dm’ = 6 m’

1 pkt — zastosowano poprawng
metodg obliczenia,

ale popetniono bledy

w przeliczaniu jednostek.

A. CH4 + H20 — CO + H2

2000 dm® 2000 dm’

22,4dm’ —1mol

2000 dm®> — x moli x = 89,3 mola
1 mol CH4 — 3 mole H,

89,3 mola CHy; —x moli H»

X =267,9 mola
267,9 mola H, — 100%
x —80%

x = 214,32 mola

1 mol — 22,4 dm’
214,32 mola —x dm®
x = 4800,77 dm’

B. 3CO + 3H,0O —3CO,+3H,
V H, = 2000 dm’
2000 dm®> - 100%
X — 60% x = 1200 dm®
4800,77 dm® + 1200 dm® = 6001 dm® = 6 m’

0 pkt — zastosowano bledng
metode obliczenia.
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Zadanie 17. (0-3)

Wykonano do$wiadczenie przedstawione na schematycznym rysunku.

HNO; (aq)

KOH (aq) + alkoholowy
roztwor fenoloftaleiny

W kolbie zaszta reakcja opisana rownaniem:
KOH + HNO; — KNOs + H,O

W doswiadczeniu zuzyto 78,00 cm’ roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 35%
masowych i gestosci 1,21 g - cm™ oraz 250,00 cm® wodnego roztworu wodorotlenku potasu
o stezeniu 2,00 mol - dm™.

Po dodaniu kwasu do roztworu wodorotlenku potasu z dodatkiem fenoloftaleiny
zaobserwowano, ze malinowa barwa roztworu w kolbie zanikla.

Na podstawie obserwacji postawiono nast¢pujacg hipoteze:

Zanik malinowej barwy roztworu w kolbie wskazuje na to, ze kwas azotowy(V) przereagowat
z wodorotlenkiem potasu i roztwor w kolbie uzyskat odczyn obojetny.

Zweryfikuj t¢ hipotez¢, wykonujac odpowiednie obliczenia. Uzasadnij swoja opini¢
przez podkreslenie wlasciwego zwrotu w kazdym nawiasie i dokonczenie zdania.

Obliczenia:

Hipoteza ( byta / nie byta ) poprawna. Odczyn roztworu ( jest / nie jest ) obojetny, poniewaz
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Wymagania ogolne

1. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...] stawia hipotezy
dotyczgce wyjasniania problemow chemicznych [...] samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sqdy.

Wymagania szczegolowe

5.2) (IV.PR) Zdajgcy wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojec steZenie procentowe
i molowe.

5.7) (IV.PR) Zdajgcy przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...] substancji zmieszanych
w iloSciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych.

5.9) (IV.PR) Zdajgcy podaje przyktady wskaznikow pH (fenoloftaleina [...]); bada odczyn
roztworu.

Rozwiazanie | Np.:
kwas (HNOs) i1 zasada (KOH) reaguja w stosunku molowym 1 : 1
obliczenie masy roztworu HNO;
m,=78,00cm’- 1,21 g-cm™>=9438 g
obliczenie masy substancji (HNOs)
m, - 35%-9438¢g _ 33,03 g
100%
Masa molowa HNO;
Mo, = 1,01 gmol™ + 14,01 g-mol™ +3 - 16,00 g-mol ™ = 63,02 g-mol”

obliczenie liczby moli HNO;

_ 33,03g
63,02 g- mol™

obliczenie liczby moli KOH

ngon = 2,00 mol - dm™ - 0,25 dm’ = 0,50 mola

1 porownanie liczby moli

Hipoteza byta / nie byla poprawna. Odczyn roztworu jest / nie jest oboj¢tny

poniewaz w roztworze znajduja sie kationy wodorowe pochodzace

z dysocjacji nadmiaru kwasu azotowego(V). Fenoloftaleina nie pozwala

na jednoznaczne okreslenie, czy roztwor ma odczyn obojetny, stabo

zasadowy, czy kwasowy.

=0,52 mola

Ny

Schemat 3 pkt — poprawna metoda obliczen, poprawne obliczenia oraz poprawna
punktowania | ocena i uzasadnienie.

2 pkt — poprawna metoda obliczen, obliczenia z btedem rachunkowym
oraz ocena spojna z obliczeniami 1 poprawne uzasadnienie.

2 pkt — poprawna metoda obliczen, poprawne obliczenia oraz btgdna ocena
1 uzasadnienie lub brak oceny.

1 pkt — poprawna metoda obliczen, obliczenia z blgdem rachunkowym,
bledna ocena 1 uzasadnienie lub brak oceny.

0 pkt — brak odpowiedzi lub ocena bez obliczen i uzasadnienia, lub ocena
bez uzasadnienia niezgodna z obliczeniami, lub ocena z niepoprawnym
uzasadnieniem.
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Przykladowe
ocenione
odpowiedzi

c. -d-1000 ;
¢, =————=6,72mol/dm
M -100%
78 ¢cm’ = 0,078 dm® c¢,= 6,72 mol/dm®
n=0,52 mola

250 cm’ = 0,25 dm’  c= 2 mol/dm’
n=0,5 mola

Hipoteza byta poprawna. Odczyn roztworu
jest obojetny, poniewaz znajduje si¢ w nim
tyle samo jonéw H' co OH ", tworzy si¢
woda, a wigc odczyn jest obojetny.

2 pkt — zastosowanie
poprawnej metody
obliczenia, i poprawne
wykonanie obliczen, ale
bledna ocena

i jej uzasadnienie.

m,=78,00cm’ - 1,21 g-cm™>=9438 g
HNO;

ms =35%-94,38 g : 100% = 33,03 g HNOs
M, =1,01g -mol™ + 14,01g - mol™ +
3.16,00g - mol™ = 63,02g - mol”" HNO;
ng=33,03 g: 63,02 g - mol” =0,52 mola
HNO;

ny = 2,00 mol - dm™ - 0,25 dm’ - 2 = 1 mol
KOH

Hipoteza nie byta poprawna. Odczyn
roztworu jest zasadowy, poniewaz

w roztworze znajduje si¢ wigcej jonoéw OH™
(pochodzacych z dysocjacji nadmiaru zasady)
niz jonow H'.

0 pkt — zastosowanie blednej
metody obliczenia, (ocena

i jej uzasadnienie sq zgodne
z wynikami obliczen
zdajgcego, ale niezgodne

z opisem wynikow
doswiadczenia umieszczonym
w informacji do zadania).

KOH

V =250 cm’ = 0,25 dm’
Cm=2 mol/dm®

n = 0,5 mola KOH

HNO;

V=78 cm’ = 0,078 dm’
cp=35%

4= 1,21 g/em® = 3

78 cm
x =n= 0,26 mola HNO;3;
Hipoteza nie byta poprawna. Odczyn
roztworu jest kwasowy poniewaz znajduje si¢
w nim wiecej jonéw H' (pochodzacych
z dysocjacji nadmiaru kwasu) niz jonéw OH .

0 pkt — zastosowanie blednej
metody obliczenia (ocena

i uzasadnienie sq niezgodne
z obliczeniami, mimo Ze sq
zgodne z opisem wynikow
doswiadczenia umieszczonym
w informacji do zadania).




Przyktadowe zadania z rozwigzaniami 35

Zadanie 18. (0-5)

Przeprowadzono dwa do$wiadczenia w temperaturze 7. Podczas pierwszego doswiadczenia
do kwasu solnego dodawano kroplami wodny roztwér wodorotlenku sodu i za pomoca
pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Podczas drugiego doswiadczenia
do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) dodawano kroplami wodny roztwoér
wodorotlenku sodu i za pomocg pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg
doswiadczen zilustrowano ponizszym schematem.

Biureta z wodnym roztworem NaOH

o stezeniu ¢ = 0,1 mol-dm™ o stezeniu ¢ = 0,1 mol-dm™

Biureta z wodnym roztworem NaOH

A AR A A L

A |

Kolba z 10 cm® HCI Kolba z 10 cm® CH;COOH

o stezeniu ¢ = 0,1 mol-dm o stezeniu ¢ = 0,1 mol-dm

Otrzymane podczas wykonywanych doswiadczen wyniki umieszczono na ponizszych
wykresach A. 1 B., ilustrujacych zaleznos¢ pH od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku
sodu.

Wykres A. Wykres B.

14 14
13 pH 13
12 12
11 11

pH

=
o
=
S)

O R N W A U N O O
O Rr N W A U N B O

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Objeto$é NaOH, cm3 Objetosé NaOH, cm3

a) Odczytaj z wykresow A. i B. poczatkowe (przed dodaniem wodnego roztworu NaOH)
wartosci pH roztworow kwaséw. Na tej podstawie wskaz wykres (A. lub B.), ktory
przedstawia wyniki doswiadczenia z uzyciem kwasu solnego. Uzasadnij swoj wybor.
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Wykres, przedstawiajacy wyniki do§wiadczenia z uzyciem kwasu solnego, oznaczony jest

Odczytana z wykresu A. wartos¢ pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu
stechiometrycznych ilosci reagentéw wynosi okoto 9, natomiast warto§¢ pH roztworu,
otrzymanego po zmieszaniu stechiometrycznych ilosci reagentow, odczytana z wykresu B.
jest rowna 7.

b) Wyjasnij, dlaczego roztwory otrzymane po zmieszaniu stechiometrycznych ilosci
reagentow w obu doswiadczeniach maja rézne pH. Zapisz w_formie jonowej
skrdconej rownania reakcji, ktore potwierdza Twoje wyjasnienia dotyczace odczynu
roztworow otrzymanych w obu do$Swiadczeniach.

Wyjasnienie:

Wymagania ogodlne

1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...]; dostrzega zaleznos¢
pomiedzy budowqg substancji a jej wlasciwosciami [...] chemicznymi [...].

Wymagania szczegotowe

a)

4.9) (IV.PR) Zdajqcy interpretuje wartosci [...] pH [ ...].

4.10) (IV.PR) Zdajgcy porownuje moc elektrolitow [...].

b)

5.8) (IV.PR) Zdajgcy uzasadnia (ilustrujgc rownaniami reakcji) przyczyne [...] odczynu
niektorych roztworow soli (hydroliza).

5.10) (IV.PR) Zdajqgcy pisze rownania reakcji [...] zobojetnienia [...] hydrolizy soli w formie
[...] jonowej ([ ...] skroconej).
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Rozwiazanie

a)

Odczyt pH z wykresu A: (okoto) 2,9 lub 3

Odczyt pH z wykresu B: 1

Wykres, przedstawiajacy wyniki do§wiadczenia z uzyciem kwasu solnego,
oznaczony jest litera B.

Uzasadnienie wyboru, np. Podczas opisanych do$wiadczen uzyto dwéch
kwasow o takim samym st¢zeniu: mocnego (HCI) oraz stabego
(CH3COOH). Mocny kwas ma nizsze pH.

b) Np.:

Odczytane wartosci pH sa rozne, poniewaz podczas przebiegu
pierwszego doSwiadczenia w roztworze wystepuja jony soli pochodzacej
od mocnej zasady i mocnego kwasu. Sél ta nie ulega hydrolizie,

pH wynosi 7. Podczas drugiego doswiadczenia powstaje sl mocnej
zasady i slabego kwasu, a jej roztwér ma odczyn zasadowy z powodu
zachodzacego procesu hydrolizy anionow pochodzacych od stabego
kwasu.

H + OH = H,0
CH,COO™ +H,0 = CH;COOH + OH™

Schemat
punktowania

a)

2 pkt — dokonanie poprawnych odczytow wartosci pH dla obu wykresow
oraz wskazanie wykresu przedstawiajacego wyniki doswiadczenia z uzyciem
kwasu solnego i uzasadnienie wyboru.

1 pkt — dokonanie poprawnych odczytéw wartosci pH dla obu wykresow
oraz wskazanie wykresu przedstawiajacego wyniki doswiadczenia z uzyciem
kwasu solnego 1 btedne uzasadnienie wyboru.

0 pkt — dokonanie biednych odczytéw wartosci pH dla obu wykreséw

1 bledny wybor wykresu oraz btedne uzasadnienie wyboru lub brak
odpowiedzi.

b)

3 pkt — poprawne wyjasnienie dotyczace pH roztwordéw otrzymanych w obu
doswiadczeniach i zapis réwnan reakcji zobojetnienia i reakcji hydrolizy jonu
octanowego w formie jonowej skroconej.

2 pkt — poprawne wyjasnienie dotyczace pH roztwordéw otrzymanych w obu
doswiadczeniach 1 blgdny zapis jednego rownania reakcji (zobojgtnienia

lub hydrolizy jonu octanowego) lub brak jednego rownania reakcji, lub brak
wyjasnienia 1 zapis rownan reakcji zobojgtnienia i reakceji hydrolizy jonu
octanowego w formie jonowej skrocone;.

1 pkt — poprawne wyjasnienie dotyczace pH roztworéw otrzymanych w obu
doswiadczeniach i1 blgdny zapis rownan reakcji (zobojetnienia i hydrolizy
jonu octanowego) lub bigdne/niepelne wyjasnienie 1 poprawny zapis tylko
jednego réwnania reakcji (zobojg¢tnienia lub hydrolizy jonu octanowego),

lub brak wyjasnienia i poprawny zapis tylko jednego rownania reakcji.

0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.
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Przykladowe | Odczytane wartosci pH sg rozne, poniewaz
ocenione podczas pierwszego do§wiadczenia powstaje
odpowiedzi | sol pochodzaca od mocnej zasady 1 mocnego
kwasu, a podczas drugiego doswiadczenia
powstaje s61 mocnej zasady i stabego kwasu,
ktéra ulega hydrolizie.

H'+ OH = H,0O
CH,COOH+OH™ = CH,COO™ +H,0

2 pkt — poprawne wyjasnienie
dotyczgce obu roztworow
(doswiadczen) i brak
rownania reakcji hydrolizy
Jjonu octanowego.

Odczytane warto$ci pH sa rdzne, poniewaz
w reakcji kwasu octowego z zasadg powstaje
sol ulegajaca hydrolizie.

CH3;COONa + H,0 = CH3COOH + NaOH

0 pkt — poprawne wyjasnienie
dotyczgce tylko jednego
roztworu (doswiadczenia)

i niezgodny z poleceniem
zapis rownania reakcji
hydrolizy jonu octanowego
(forma czgsteczkowa zamiast
formy jonowej skroconej)
oraz brak rownania reakcji
zobojetnienia.

Informacja do zadan 19-20

Pewien weglowodor zawiera 92,3% wegla w procentach masowych.

Na lekcji chemii uczniowie zastanawiali sie¢, jaki zwigzek spetnia podane powyzej zalozZenie.
Na podstawie informacji o zawartosci procentowej wegla jeden z ucznidw ustalil, wykonujac
poprawne obliczenia, ze stosunek liczby atomow wegla do liczby atoméw wodoru
w czgsteczce tego zwigzku wynosi 1 : 1. Na tej podstawie stwierdzil, ze zwigzkiem tym jest
acetylen (etyn) o wzorze C,H,, poniewaz jest on weglowodorem i wegiel stanowi 92,3%
masy jego czgsteczki. Jako dodatkowy argument przytoczyt opini¢, ze danemu skladowi
(wyrazonemu w procentach masowych) odpowiada jeden, okreslony zwigzek chemiczny.

Zadanie 19. (0-2)

Wypelnij ponizsza tabele, a nast¢pnie ocen poprawnos¢ przytoczonej przez ucznia opinii

i uzasadnij swoje stanowisko.

Zwiazek o wzorze

C,H4

C,4Hg CeHe

Zawarto$¢ wegla w procentach masowych
(z doktadnoscia do jednego miejsca
po przecinku)

Ocena poprawnos$ci opinii wraz z uzasadnieniem:
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Wymagania ogolne

II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa [...]; stawia hipotezy dotyczqce wyjasniania
problemow chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe
1.4) (IV.PR) Zdajgcy ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwiqzku chemicznego
([...] organicznego) na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych i masy molowej.

Rozwigzanie | Wypekienie tabeli:

Zwiazek o wzorze
C2H4 C4Hg C6H6

Zawarto$¢ wegla w procentach
masowych (z doktadnos$cig do 85,7% 85,7% 92,3%
jednego miejsca po przecinku)
Ocena poprawnosci przytoczonej opinii ucznia 1 uzasadnienie stanowiska,
np.
Opinia ucznia, ze danemu skladowi (wyrazonemu w procentach
masowych) odpowiada jeden, okreslony zwiazek chemiczny, nie jest
prawdziwa. Zarowno benzen jak i acetylen zawieraja 92,3% wegla
oraz 7,7% wodoru. Zwiazki te maja odmienne wlasciwosci fizyczne
i chemiczne, sg to wiec réozne zwiazki, nalezgce do réznych szeregow
homologicznych, mimo Ze maja taki sam sklad (wyrazony w procentach
masowych).

Schemat 2 pkt — poprawne wypelnienie tabeli 1 poprawna ocena opinii
punktowania | wraz z uzasadnieniem.

1 pkt — poprawne wypelnienie tabeli 1 blgdna ocena opinii
wraz z uzasadnieniem.

1 pkt — btedne wypekienie tabeli 1 poprawna ocena opinii
wraz z uzasadnieniem.

0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Przykladowe Zwiazek o wzorze 1 pkt — bledne
0cen101'le . C,H, C.Hs CcHe obliczenia,
odpowiedzi ale poprawna

Zawartos¢ wegla

w procentach masowych '~
(z doktadnoscig do 50.0% | 85,7% | 92,3% ||vueasadnienie.
jednego miejsca
po przecinku)

opinia i jej

Opinia jest nieprawdziwa, gdyz C¢Hs tez zawiera 92,3%
wegla (tyle co CoHy).
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Zadanie 20. (0-2)

Ocen, czy do jednoznacznego ustalenia wzoru strukturalnego zwiazku organicznego
wystarczajaca jest informacja o jego skladzie wyrazonym w procentach masowych
i masie molowej. Uzasadnij swoje stanowisko.

Odpowiedz wraz z uzasadnieniem:

Wymagania ogélne

1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia, prawa [...]; stawia hipotezy dotyczqce wyjasniania
problemow chemicznych [...].

Wymagania szczegotowe

1.4) (IV.PR) Zdajgcy wustala wzor [...] zwiqgzku chemicznego ([...] organicznego)
na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych i masy molowej.

9.4) (IV.PR) Zdajgcy [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojecia [ ...] izomeria.

Rozwiazanie | Np.:

W przypadku niektérych zwigzkow organicznych, takich jak np. acetylen,
benzen czy etan, informacja o sktadzie wyrazonym w procentach masowych
1 masie molowej pozwala na jednoznaczne ustalenie wzoru strukturalnego.
Aby jednak narysowacé wzor strukturalny np. alkenu o czterech atomach
wegla w czasteczee nie wystarczy znajomo$¢ sktadu zwiazku w procentach
masowych oraz znajomos¢ jego masy molowej, poniewaz istnieje wiecej
niz jeden alken o wzorze sumarycznym C4Hjg, sg to izomery o tym samym
wzorze sumarycznym (rzeczywistym), lecz odmiennej budowie czasteczki.

Schemat 2 pkt — poprawna odpowiedz uwzgledniajaca dwa przypadki:
punktowania | przypadek 1. — gdy informacja o sktadzie wyrazonym w procentach
masowych 1 masie molowej wystarcza do ustalenia wzoru strukturalnego
zwiazku, np. C,Hy;

przypadek 2. — gdy informacja o sktadzie wyrazonym w procentach
masowych 1 masie molowej nie jest wystarczajgca do ustalenia wzoru
strukturalnego zwiazku ze wzgledu na wystepowanie zjawiska izomerii,
np. C4Hsg;

wraz z uzasadnieniem (po 1 punkcie za kazdy przypadek).

1 pkt — poprawna odpowiedz uwzgledniajaca tylko jeden przypadek
wraz z uzasadnieniem.

0 pkt — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Przykladowe | Nie mozna jednoznacznie ustali¢ wzoru 1 pkt — zwrocono uwage
ocenione strukturalnego zwigzku, bo wystepuja wylgcznie na wystepowanie
odpowiedzi | izomery, np. 2-metylobutan i pentan. izomerii.

W kazdym przypadku mozna jednoznacznie | 0 pkt — bledna odpowiedz.
ustali¢ wzor zwigzku, bo masa molowa
1 sktad procentowy sg charakterystyczne.
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Informacja do zadan 21-23

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny (grupowy) kwasu cytrynowego.

(lin—COOH
HO—(li—COOH
CH,-COOH

Wykres zamieszczony ponizej przedstawia zalezno$¢ rozpuszczalnosci kwasu cytrynowego
od temperatury.

600

(%
o
o

400

300

rozpuszczalnos¢, g/100 g wody

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

Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

nadmiar NaOH (aq) kwas cytrynowy(s) kwas cytrynowy(s),
HoSOs
I II II1
kwas cytrynowy (aq) CH3COOH (c), H2SOs4 CH3CH20H (c)

Naczynie II dodatkowo ogrzano. W naczyniu III otrzymano kilka produktéw, wérdd nich
zwiazki, ktorych czasteczki sg chiralne.
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Zadanie 21. (0-3)

Ocen, czy mozna przygotowa¢ wodny roztwor kwasu cytrynowego o stezeniu 75%
masowych o temperaturze 20 °C. Wykonaj odpowiednie obliczenia oraz uzasadnij swoja
ocene.

Obliczenia;

Ocena i jej uzasadnienie:

Wymagania ogolne
II. (IV.PR) Rozumienie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Zdajgcy
rozumie podstawowe pojecia [ ...] samodzielnie formutuje i uzasadnia opinie i sqdy.

Wymagania szczegolowe

5.2) (IV.PR) Zdajgcy wykonuje obliczenia zwigzane

z przygotowaniem [ ...] roztworow z zastosowaniem pojec stezenie procentowe |[...J.

5.5) (gimnazjum) Zdajgcy odczytuje rozpuszczalnos¢ substancji  z  wykresu  jej
rozpuszczalnosci; oblicza ilos¢ substancji, ktorq mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody
w podanej temperaturze.

5.6) (gimnazjum) Zdajqcy prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojeé: stezenie procentowe
[...] oblicza stezenie procentowe roztworu [...] w danej temperaturze (z wykorzystaniem
wykresu rozpuszczalnosci).
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Rozwiazanie

Np.:

140 100% = 58,33%

240

Ocena i jej uzasadnienie:

Nie mozna. Obliczona maksymalna wartos¢ st¢zenia roztworu w temp.

20 °C jest mniejsza od 75%.

Schemat
punktowania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen
oraz podanie poprawnej oceny wraz z uzasadnieniem.

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i1 popetnienie bledow rachunkowych
prowadzacych do btgdnego wyniku oraz podanie (w stosunku

do otrzymanego wyniku) poprawnej oceny wraz z uzasadnieniem;

— zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen

oraz podanie poprawnej oceny bez uzasadnienia;

— zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz brak
poprawnej oceny i uzasadnienia.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody i popetnienie btedu w obliczeniach
oraz nieprawidtowa ocena (w stosunku do otrzymanego wyniku)

wraz z uzasadnieniem lub ocena bez uzasadnienia;

— zastosowanie btgdnej metody i w stosunku do otrzymanego wyniku
podanie poprawnej oceny wraz z uzasadnieniem.

0 pkt — kazda inna odpowiedz lub brak rozwigzania.

Przykladowe
ocenione
odpowiedzi

75¢g (100-75)¢g 3 pkt — zastosowanie
= x=300g . J
X 100 g poprawnej metody

obliczenia, poprawne
wykonanie obliczen,
poprawna ocena

i jej uzasadnienie.

Nie mozna. Obliczona warto$¢
rozpuszczalnosci jest wieksza od odczytanej
z wykresu (140 g/100 g wody).

120 5009 = 54.54% 2 pkt — zastosowanie
220 poprawnej metody
obliczenia, blqd

Nie mozna. Obliczona warto$¢ st¢zenia rachunkowy wynikajgcy

roztworu jest mniejsza niz podano. z blednego odczytania
rozpuszczalnosci oraz

poprawna ocena i jej
uzasadnienie.

140 100% = 5,8% 1 pkt — zastosowanie
240 poprawnej metody
obliczenia, blqd

Nie mozna. rachunkowy, poprawna
ocena, ale brak
uzasadnienia.

75g 100¢g 1875 0 pkt — zastosowano biedng

x 25 g X=1%/08 metode obliczenia i podano

bledng oceng w stosunku

Nie mozna. Obliczona wartos¢ :
do otrzymanego wyniku.

rozpuszczalno$ci jest mniejsza
od 140 g na 100 g wody.
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Zadanie 22. (0-2)

Zapisz w formie czasteczkowej rownania reakcji zachodzacych w naczyniach I oraz II.
Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.

a) Rownanie reakcji zachodzacej w naczyniu I:

Wymagania ogolne
I1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy rozumie podstawowe pojecia [ ...] samodzielnie formutuje i uzasadnia opinie [ ...].

Wymagania szczegolowe

9.5) (IV.PR) Zdajqcy rysuje wzory [...] potstrukturalne [...] izomerow optycznych [...].
12.5) (IV.PR) Zdajqcy zapisuje rownania reakcji z udziatem kwasow karboksylowych
(ktorych produktami sq sole i estry) [...].

Rozwiazanie | a) Rdéwnanie reakcji zachodzacej w naczyniu I:
CHZ_COOH CHZ—COONa
HO—C—COOH+3NaOH — HO—C—COONa +3H,0
CH,-COOH CH,~COONa
b) Roéwnanie reakceji zachodzacej w naczyniu II:
[+ Y
OH—C—COOH + CH;COOH —2H . cH;—CZ—0—C—COOH + H,0
CH,—COOH CH,—COOH
Schemat 2 pkt — poprawne zapisanie rownan reakcji przebiegajacych w naczyniu 11 1.
punktowania | 1 pkt — poprawne zapisanie jednego z réwnan reakcji przebiegajacej
w naczyniu I lub II.
0 pkt — brak odpowiedzi lub btedny zapis obu réwnan reakcji.
Przykladowe | a) 1 pkt —
ocenione CH,~COOH CH,~COONa poprawny
odpowledzi |y L COOH +4NaOH — NaO—C—COONa + 4Hh0 zprs
wylqcznie
CH,—COOH CH,—COONa réwnania
reakcji
b) przebiegajqcej
w naczyniu I1.
CH,-COOH 150 0 CH,~COOH
OH—C—COOH + CH;COOH =—— CH3—C/—O—$—COOH + H,0
CH,—COOH CH,—COOH
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Zadanie 23. (0-2)

a) Czy czasteczka kwasu cytrynowego jest chiralna, czy achiralna? Wybierz i podkresl
odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2. albo 3.

nie zawiera asymetrycznego
. 1.
A. | chiralna, atomu wegla.
W czasteczce istnieje atom
teczka k . . . .

(ézet}s flf)zws 0“(22? poniewaz| 2. wegla, ktory ma cztery rdzne

Yy g0 . podstawniki.
B. |achiralna,
3. nie ma plaszczyzny symetrii.

b) Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzyma¢ wzor polstrukturalny chiralnego
produktu organicznego reakcji przebiegajacej w naczyniu III.

Wymagania ogélne do zadania 23 a)

1. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy rozumie podstawowe pojecia [...] stawia hipotezy dotyczgce wyjasniania problemow
chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji [...].

Wymagania szczegélowe do zadania 23 a)
9.1) (IV.PR) Zdajgcy podaje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow organicznych.

Wymagania ogélne do zadania 23 b)

1. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Zdajgcy [...] dostrzega zaleznos¢ pomiedzy budowq substancji a jej witasciwosciami [...]
chemicznymi [...].

Wymagania szczegélowe do zadania 23 b)

9.5) (IV.PR) Zdajgcy rysuje wzory [...] izomerow optycznych [...].

12.5) (IV.PR) Zdajgcy :zapisuje rownania reakcji z udziatem kwasow karboksylowych,
(ktorych produktami sq sole i estry) [...].
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Rozwiazanie | a)

nie zawiera
A. | chiralna, 1. |asymetrycznego atomu
Crasteczka wegla.
ZES cez W czasteczce istnieje
wasu poniewaz ) atom wegla, ktéry ma
cytrypo:vego ) cztery rozne
es . I
J & achlralna, pOdStaWI'llkl.
3 nie ma plaszczyzny
) symetrii.
b)
cny— COOH
HO —(lf— COOH
CH,
COOCH,CH;
lub
H
Ch CO0
HO —f— COOCH,CH;
CH,
COOCH,CH;
Schemat a)

punktowania | 1 pkt — poprawny wybor odpowiedzi B. oraz 1.

0 pkt — kazdy inny wybor lub brak odpowiedzi.

b)

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu.

0 pkt — btedne uzupeknienie schematu lub brak odpowiedzi.

Przykladowe | b) 0 pkt — bledne
ocenione COOH uzupeltnienie
odpowiedzi CH, schematu.
I
CH3COO—(|3—- COOH
CH,—
COOCH,CH;
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Zadanie 24. (0-3)

Punkt izoelektryczny aminokwasu (pl) to warto§¢ pH roztworu, w ktérej dominuje
aminokwas w formie jonu obojnaczego. W roztworze o pH innym niz pl dominuje forma
kationowa lub anionowa aminokwasu.

Jesli roztwor aminokwasu o pH innym niz jego pl umiesci si¢ w porowatym osrodku i podda
dziataniu pola elektrycznego, to odpowiedni jon bgdzie przemieszczatl si¢ w kierunku jednej
z elektrod. Szybkos$¢ poruszania si¢ jonu jest odwrotnie proporcjonalna do masy molowe;j
aminokwasu.

a) Na podstawie wartosci punktow izoelektrycznych (pI) izoleucyny i glicyny napisz
wzor tej formy jonowej, ktora bedzie dominowaé w roztworze tego aminokwasu
o pH = 7. Skorzystaj z Karty wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Wzor formy jonowej izoleucyny Wzor formy jonowej glicyny

Przygotowano roztwoér mieszaniny izoleucyny i1 glicyny o takim pH, w ktorym oba
aminokwasy wystgpuja w formie kationoéw. Nastgpnie otrzymany roztwor naniesiono
na bibul¢ nasaczona roztworem elektrolitu. Przygotowana bibul¢ umieszczono w polu
elektrycznym, przyktadajac do jej koncéw elektrody podtaczone do zrodta pradu stalego.

b) Dokoncz ponizsze zdanie, podkreslajac odpowiedz A. albo B. i jej uzasadnienie C.
albo D.

Kation aminokwasu ( A. / B. ) bedzie poruszal si¢ szybciej do elektrody w zewngtrznym polu
elektrycznym, gdyz ma on mas¢ molowa ( C./ D. ) niz kation drugiego aminokwasu.

A. izoleucyny B. glicyny C. wigksza D. mniejsza

Wymagania ogélne do zadania 24 a)

L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajqcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [ ...]. Krytycznie odnosi sie do pozyskiwanych informaciji.

1I. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [ ...].

Wymagania szczegélowe do zadania 24 a)
14.11) (IV.PR). Zdajqcy opisuje witasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow |[...].

Wymagania ogélne do zadania 24 b)

L (IV.PR) Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajqcy korzysta z chemicznych tekstow
zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji.

II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne [...].

Wymagania szczegolowe do zadania 24 b)
14.11) (IV.PR). Zdajqcy opisuje witasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow [ ...].
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Rozwiazanie | a)

Wz6r formy jonowe;j Wzor formy jonowej
izoleucyny glicyny
H,N—CH—COO—
CH—CH; H,N—CH,-COO
CH,
Cu,

b)

Kation aminokwasu (A. /B.) bedzie poruszal si¢ szybciej do elektrody
w zewngtrznym polu elektrycznym, gdyz ma on mas¢ molowa (C. /D.)
niz kation drugiego aminokwasu.

Schemat a)

punktowania | 2 pkt — poprawne zapisanie wzoré6w dwoch jonow.

1 pkt — poprawne zapisanie wzoru tylko jednego jonu.
0 pkt — btedne wzory obu jonow lub brak odpowiedzi.
b)

1 pkt — poprawne podkreslenie liter B. i D.

0 pkt — inne wskazania lub brak odpowiedzi.

Zadanie 25. (0-1)

Biatka sa sktadnikami wiokien naturalnych pochodzenia zwierzecego, np. welny i jedwabiu
naturalnego. W celu odroznienia jedwabiu naturalnego od jedwabiu sztucznego
przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym probki tych wiokien (I i II) umieszczono
w ptomieniu palnika. W ponizszej tabeli zanotowano obserwacje.

Numer probki Opis obserwacji
I Wyczuwa sig charakterystyczny zapach palonych wtosow.
Probka zwigksza swoja objetosc.
I Wyczuwa sig zapach palonego papieru.

Substancja spala si¢ jasnym ptomieniem.

Wskaz probke (I lub II), ktora jest wioknem naturalnym.

Wymagania ogélne
1I. (IV.PP) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemow.
Zdajqcy zdobywa wiedze chemiczng w sposob badawczy — obserwuje [ ...], wnioskuje [ ...].

Wymagania szczegélowe
6.5) (IV.PP) Zdajqcy projektuje doswiadczenie pozwalajqce zidentyfikowaé wtokna biatkowe
i celulozowe [...].

Rozwigzanie | (Wloknem naturalnym jest probka oznaczona numerem) L.

Schemat 1 pkt — poprawne wskazanie probki I.
punktowania | 0 pkt — inne wskazanie lub brak odpowiedzi.






