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Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-36).
Ewentualny brak zgto$§ osobie nadzorujacej egzamin.

2. Odpowiedzi do kazdego zadania zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o podaniu jednostek.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z Karty wybranych wzorow i
statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i
fizyki, linijki oraz kalkulatora.

8. Na tej stronie wpisz swéj pesel

Za rozwigzanie
wszystkich zadan mozna
otrzymac lacznie

60 punktéow




Odpowiedzi

Zad.1 (2)

l. Ne

M = 90,92-20 + 0,25-21 +8,83-22 — 20184
100

Punktacja:

l. 1 punkt — za poprawng odpowiedz
0 punktow — za btedna lub brak odpowiedzi

Il. 1 punkt — za poprawng odpowiedz
0 punktéw — za bledng lub brak odpowiedzi

Zad. 2 (1)

2Al + 2NaOH +6H,0 —> 2 Na[AI(OH),] + 3H,

Punktacja:
1 punkt — za poprawng odpowiedz
0 punktow — za btedna lub brak odpowiedzi

Zad.3 (2)

Nalezy podziata¢ stgzonym, wodnym roztworem mocnej zasady NaOH

.
NaOH,,

i

]

ALO, MgO
Il.  Obserwacje: probowka 1 — biala substancja stala ulegla rozpuszczeniu, powstal
bezbarwny klarowny roztwor
probowka 2 — brak widocznych objawow reakcji
I1l.  Probowka 1: Al,03 + 20H™ + 3H,0 — 2[AI(OH)4]”
lub Al,O3 + 60H™ + 3H,0 — 2[AI(OH)g]*~
Probowka 2: reakcja nie zachodzi

Punktacja:

1 punkt — poprawny wyboér odczynnika i poprawny zapis obserwacji w probowkach 112 z
wybranym odczynnikiem

1 punkt — poprawny zapis reakcji

0 punktow — niepoprawny wybor odczynnika lub brak wyboru



Zad.4 (2)
|. Zaktadamy, ze masa probki wynosi 100g (1% = 1g) a wzor elementarny zwigzku ma postac
CxHyO, natomiast sumaryczny (CxHyO_)n.

x:y:z=ﬂ:w:ﬁ=3,33:6,67:3,33=1:2:1
12 1 16
M(cH,0), =609/ mol
(12+2+16)-n=60 n=2
wzOr sumaryczny: (CH20), = C2H40;
wzOr rzeczywisty
H 0

|
H—C—C
/ | O—H
"/
sp’ sp?

Il. Wigzania wodorowe pomig¢dzy czasteczkami kwasu i tworzenie dimeru kwasu etanowego

,0--="H=0_
4 ,C—CH,

Punktacja:
I

1 punkt — poprawny zapis wzoru i poprawne okreslenie hybrydyzacji atomow wegla w
zwigzku

0 punktéw — niepoprawny zapis wzoru lub/i niepoprawne okreslenie hybrydyzacji atomoéw
wegla w czasteczce kwasu lub brak odpowiedzi

1.

1 punkt — poprawne wyjasnienie lub wzor utworzonego zwigzku

0 punktéw — niepoprawne wyjasnienie lub/i wzor zwigzku lub brak odpowiedzi

Zad.5 (1)
wykres A
Punktacja: 1 punkt za poprawng odpowiedz
0 punktéw — niepoprawna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zad.6 (2)
ACH3 — NH — NHa() — 4C 9+ T2Hp0r¥ ANgg) ... AH =— 212 kJ
5N204(c) — 5N2(g) + 1002@»)/ ....................................... AH =+ 100 kJ
4C(S)/'|’/4/02(,g§4 4C02(g) ............................................ AH =—-1572 kJ
12Hyg5 ¥ 60015 12H20(0)vvvvorererrrreerreenerienese AH = - 3432 k]

4CH3; — NH — NHZ(C) + 5N204(C) — 4C02(g) + 12H20(c) + 9N2(g) AHy

AHy =—212 kJ + 100 kJ — 1572 kJ — 3432 kJ = -5116 kJ

Punktacja:
2 punkty — za metodg¢ i wynik z poprawna jednostka

1 punkt —poprawna metoda ale btedny wynik lub jednostka



Zad.7 (2)
. Ea2 =180 kJ + 20 kJ = 200 kJ
I. Przyktadowy wykres

E A

[kJ]
240 -
220 — A 7y
200 -
180
160 -
140
120 -
100

80 -

60 —

40 N

20 A
] | | | | | | »

| | ] | | | =

czas (w umownych jednostkach czasu)
lub bieg reakcji

E,,= 200kJ

E,,= 180kJ

Punktacja:
I. 1 punkt — za poprawng metod¢ wyliczenia energii aktywacji
I1. 1 punkt — za poprawny wykres

Zad.8 (2)

_ [No, ¥  (0,01)% 05
" [Nol[o,] (0,05)*-0,08

|

K=16 Nadmiar substratow N<K
Probka zostala pobrana przed osiggnieciem przez uktad stanu rownowagi.

Punktacja:
2 punkty — za poprawng metode i odpowiedz
1 punkt — za wyliczenie bez uzasadnienia

Zad.9 (2)
Reakcja zachodzi wedlug schematu: ............ B— ... A+ C
Z wykresu wida¢, ze do momentu osiggnigcia przez uktad stanu rownowagi (t > 30s) ubytek
stezenia substratu B wyniést 0,5 mol/dm® a przyrost stezenia produktu A 0,5 mol/dm?

i 1 mol/dm?® produktu C. Stosunek stezefi molowych reagentéw w stanie rownowagi
WYnosi:

Cs : Ca: Cc = 0,5 mol/dm?® : 0,5 mol/dm® : 1 mol/dm?® = 1:1:2
a wiec wspotczynniki stechiometryczne reakcji wynosza odpowiednio 1:1:2 stad:
B—>A+2C

Punktacja:
2 punkty — za metodg i rOwnanie ze wspotczynnikami

1 punkt — za zaproponowanie rownania bez wspotczynnikow (poprawne okreslenie
produktow i substratow)
0 punktow — btedne rownanie lub brak rownania



Zad.10 (1)
pH roztworu pierwszego wynosi: pH = — log 107 = 2
pH roztworu drugiego wynosi: pH=-1log10° =5

Nalezy tak dobra¢ wskaznik (z podanych w tabeli) aby przybierat on r6zne barwy skrajne w
badanych roztworach. Warunek ten spetnia tylko zélcien metylowa, ktora barwi si¢ na z6ito
W roztworze o pH = 2 a na czerwono w roztworze o pH = 5.

Punktacja:
1 punkty — za poprawny wybor wskaznika i uzasadnienie tego wyboru

0 punktow — za niepoprawny wybodr wskaznika lub brak odpowiedzi

Zad.11 (1)

pH roztworu RCOONHj, jest w zakresie 4<pH<6

pH roztworu R;COONH;, jest w zakresie 4<pH<5

pH roztworu R;COONa jest w zakresie 76<pH<8
pH roztworu R,COONa jest w zakresie 6,3<pH<6,8

Z reakcji hydrolizy wynika, ze:
RCOO™ + NHj + H,0 <> RCOOH + NH, - H,0

R1COO™ + NHZ + H50 <> R{COOH + NH, - H,0
e im nizsza jest warto$¢ pH roztworu w wyniku hydrolizy soli amonowej kwasu, to tym

jest mocniejszy kwas, a wigc jesli pH =6apH =510

RCOONH, R;COONH,,

mocniejszym kwasem jest R;COOH niz RCOOH

R;COO™ +Na* +H,0 <> R;COOH+Na" + OH"~
R,COO™ +Na* +H,0< R,COOH+ Na" + OH"~

e im wyzsza wartos¢ pH w wyniku zachodzacej hydrolizy anionowej tym stabszy jest
kwas pHR1COONa =8 pHRZCOONa =6,8 czyli R,COOH jest mocniejszym kwasem

od R;COOH
RCOOH , R;COOH , R,COOH

Punktacja:
1 punkt — za poprawna kolejno$¢ mocy wszystkich kwasow

Zad.12 (1)

Punktacja:
1 punkt — za poprawng odpowiedz



Zad.13 (2
Najpierv(v )obliczamy ilo$¢ moli zawartego w wypelnionej w 40°C (313K) i pod ci$nieniem
p=1,510°Pa
S_PV_1510%70
RT 8314313
a nastepnie masy KNOgz i NaN3 potrzebne do uzyskania tej ilosci moli azotu:

2NaN3(3) — 2Na(5) + 3N2(g) ‘ 5
10Na(s) + 2KN03(5) — K50 + 5Na,O + N, 1
10NaNj3e) + 10Na + 2KNO3z — 10Na + 15N, + K0 + 5Na,0 + N3

1ONaN3(3) + 2KNO3; — K,0 + 5Na,O + 16N>
z 16 moli wydzielonego w tej reakcji N, 15 pochodzi z NaN3 a tylko 1 z KNOs, czyli:

=4,035mola

N, powstatych z NaN3 = 4,035mola-% = 3,783mola
NN, powstatych z KNO3 = 4,035 - 3,783 =0,252mola

Obliczamy mase NaN3 oraz mas¢ KNOs
10-65g— 15 moli 2:-10lg— 1 mol
x — 3,783 mola X —— 0,252 mola
X =163,9 g NaN3 X =50,9 g KNO;
Punktacja:

2 punkty — za poprawng metode i poprawne wyliczenie mas KNO3 i NaN3
1 punkty — za poprawng metode i poprawne podanie jednej z mas
0 punktéw — niepoprawna metoda lub brak odpowiedzi

Zad.14 (2)
Réwnanie reakcji redukcji: 1p(aq) +26 ——>2l(5q)
v VI
Roéwnanie reakcji utleniania: SO2(ag)+2H,O—— SO i(_aq) +2e + 4Hzraq)
Roéwnanie reakcji utleniania i redukcji:
SO o(aq) + l2(ag) +2H20——>S052q) + 2l aq) + 4H{ag)

Punktacja:
2 punkty — za poprawne zapisanie obu reakcji (utleniania i redukcji) i reakcji redoks

1 punkt — za poprawne zapisanie jednej z reakcji (utleniania lub redukcji)
0 punktow — niepoprawny zapis lub brak odpowiedzi

Zad.15 (2)
SO, + I, + 40H — SO +2I" + 2H,0
ni, = 0,033 dm*-0,01 mol/dm® = 3,3-10* mola

Ni, = Nso, = 3,3-10™ mola (na podstawie reakcji)

) 1000
Mso, = 3,3-10 * mola-64 g/mol- 100 =0,21129=211,2 mg

Punktacja:

2 punkty— za poprawng metode i poprawne podanie masy SO,
1 punkt — za poprawna metod¢ i btedny wynik

0 punktéw — niepoprawna metoda lub brak odpowiedzi



Zad.16 (3)

Numer reakcji Warunki /katalizator Typ reakgji Mechanizm reakcji

I FeCls substytucja elektrofilowa

I Swiatto, substytucja wolnorodnikowa
Promieniowanie UV

[ Woda , srodowisko substytucja nukleofilowa
wodne

Punktacja:

3 punkty — za poprawne uzupetnienia 3 wierszy w tabeli
2 punkty — za poprawne uzupetnienia 2 wierszy w tabeli
1 punkt — za poprawne uzupetnienia 1 wiersza w tabeli

Zad.17 (1)
Odpowiedz: E

CH,Br CH,Br
OH + HO0 —> QO + H,0*
CH,Br CH,Br
lub OH + OH — o + H,0
CH,Br CH,Br
Zad.18 (2)
H,C—CH—CH,
CH3CH,CH,CI |
Cl
0.2 0,8
CH,CH,CH;— CH—CH,
CHyCH,CH,CI 0.2 CH;CH,CH,CH,CH,CHj,4 0.2:02 = 0.04 CH3 0.9-0.8-0.1
) ,20,8=0,
P CH. CH
H,C—CH—CH, CH,CH,CH— R CH, I
3 ci G,
3
08 0.2:0,8=0,16 H H 0.8:0.8 = 0,64

Stosunki molowe sktadnikéw mieszaniny wynosza:
n-heksan : 2-metylopentan : 2,3-dimetylobutan = 0.04: 0.32: 0.64 = 1:8:16

Punktacja

2 punkty— za poprawng wzory i stosunki molowe sktadnikéw mieszaniny
1 punkt— za poprawne wzory produktéw organicznych
0 punktéw — za niepoprawng metodg¢ lub brak odpowiedzi




Zad.19 (2)

CnHon + 37n02 ——>nCO, +nNH5,0 —ilo$¢ moli tlenu biorgcych udzial w reakcji wynosi:

3
No, = % =6 stad 3_n =6——>3n =12, n=4, wzbr sumaryczny CsHg
22,4dm* / mol 2
H,C—C=C—CH,
/ \
Wzor potstrukturalny: H H
Punktacja:

2 punkty — za poprawnie podany wzor sumaryczny i potstrukturalny alkenu
1 punkt — za poprawnie podany wzor sumaryczny i brak wzoru strukturalnego
0 punktow - — niepoprawnie podany wzor sumaryczny lub brak odpowiedzi

Zad.20 (1)

Odpowiedz: CHI3, proba jodoformowa

Punktacja:

1 punkt — poprawnie podany wzor zwigzku i nazwa reakcji

0 punktéw — nie poprawnie podany wzor zwigzku lub nazwa reakcji lub brak odpowiedzi

Zad.21 (2)
l. Podczas estryfikacji jednej grupy —OH zachodzacej wedtug schematu:
H,SO
—OTH + H-O7C—CH, — —O—C—CH, + H,0
0) 0)

Zmiana masy zwigzku wynosi: -1+ 12+ 16+ 12+ 3=42u
Zmiana masy catego zwigzku przy estryfikacji wszystkich grup hydroksylowych
WYNOSi:
434u—182u=252u
S2u

42u
1. Estryfikowany alkohol to alkohol szeSciowodorotlenowy nasycony a wigc jego
wzor sumaryczny to CnHan —4(OH)s, czyli:

a wigc estryfikacji uleglo

=6grup.

CnH2n74(OH)6 = 182
12n+2n—-4 + 102 = 182
14n =182 - 98

OH OH OH OH OH OH
Punktacja:
2 punkty — za poprawna metodg, poprawnie wykonane obliczenia oraz poprawnie
podany wzor alkoholu
1 punkt - za poprawng metode, poprawnie wykonane obliczenia ale niepoprawnie
podany wzor alkoholu
0 punktow — btedna metoda lub brak rozwigzania



Zad.22 (1)
Liczba izomerdéw wynosi 2° = 4

Punktacja:
1 punkt - za poprawng odpowiedz
0 punktow — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zad.23 (1)

Izomercis:...l, IV........................
Izomertrans...V........cooooiiiininn

Nie tworzg izomerdéw geometrycznych... I, HH.................

Punktacja:
1 punkt - za poprawng odpowiedz
0 punktéw — za bledng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zad.24 (1)

o (0]
[l [l
C C

HN NH
HO” \©/ ~oH 2 \©/ 2

Punktacja:
1 punkt — za poprawnie podanie wzoréw obu zwigzkow

0 punktéw — za niepoprawne odpowiedzi lub brak odpowiedzi

Zad.25 (2)
. kadaweryna: H,N — CH,CH,CH,CH,CH, — NH,
1. HoN — (CH2)5 —NH; + 2HNO, — HO — (CH2)5 —OH + 2N; + 2H,0
102 g 2 mole
519 X
X =0,1 mola
v = NRT _01-8314-298 dm® =2,48dm?, pentano-1,5-diol
p 1000
Punktacja:

I. 1 punkt— za poprawnie zapisany wzor aminy
0 punktéw — niepoprawny wzor lub brak odpowiedzi
Il.
1 punkt— za poprawng metodg obliczen i poprawny wynik z jednostka oraz poprawna
nazwe systematyczng zwigzku
0 punktow — niepoprawna metoda, niepoprawna nazwa lub brak odpowiedzi



Zad.26 (2)
2NaOH + H,S0,4 — Na,SO,4 + 2H,0

n H,S0, = VH2504 ‘Cm H,S0, = 0,0155dm3 . O,lmol/dm3 = 0,00155mola

NNaOH =2+ NH,50, = 2-0,00155mola =31-10°mola

MNaoH = NNaoH - MnaoH = 31-10~3mola - 40g/mol -% =1,24g

%NaOH = % 100% =31%

Punktacja:

2 punkty — za metodg i poprawny wynik z jednostka

1 punkt — za poprawng metodg

0 punktéw — niepoprawna metoda lub brak odpowiedzi

Zad.27 (2)
I

H H
| |
@CH;Q—COOH + HNO, —= QCH;(;—COOH + N, + H,0

NH, OH
kwas 3-fenylo-2-hydroksypropanowy

Il 165 g——22,4dm?

X ——0224dm°
x=165g
Punktacja:

I. 1 punkt - za poprawny zapis reakcji i systematyczng nazwe produktu reakcji
0 punktoéw - za niepoprawny zapis reakcji lub niepoprawng nazwe systematyczng
produktu lub brak odpowiedzi
Il. 1 punkt- za poprawny wynik obliczen z jednostka
0 punktow- za brak odpowiedzi, niepoprawny wynik obliczen lub jednostka

Zad.28 (1)
Odpowiedz: 3

Punktacja
1 punkt - za poprawnie podana ilo$¢ dipeptydow
0 punktow - za brak odpowiedzi lub niepoprawny wynik

Zad.29 (2)
A — bialy ser, B — kleik skrobiowy, C — olej roslinny, D - glukoza

Punktacja:
2 punkty — za poprawnie przyporzadkowane 4 substancje

1 punkt — za poprawnie przyporzadkowane 3 substancje
0 punktéw — za poprawne przyporzadkowanie mniej niz 3 substancje lub brak odpowiedzi
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Zad.30 (2)
I.  Probowka 1 — niebieski galaretowaty osad pozostaje bez zmian
Probowka 2 — niebieski galaretowaty osad zanika, powstaje roztwor o szafirowej
(granatowej) barwie
Probowka 3 — niebieski galaretowaty osad przeksztatca si¢ w ceglasty

Il.  Probowka 2:
gz e
(le—OH + Cu(OH), —= (le—O\H “OH
CH, CH,

Probowka 3:  CH3CH,CHO + 2Cu(OH), ——Cu»0 | +CH3COOH + 2H,0

Punktacja:
l.

1 punkt — poprawny opis obserwacji doswiadczen w probowkach 1,21 3

0 punktéw — poprawny opis mniej niz trzech doswiadczen lub brak odpowiedzi
1.

1 punkt — poprawny zapis obu reakcji

0 punktow niepoprawny zapis reakcji lub brak odpowiedz

Zad.31 (2)
1-A,2-C,3-B,4-D

Punktacja:

2 punkty — poprawne przyporzadkowanie wszystkich 4 do§wiadczen

1 punkt — poprawne przyporzadkowanie 3 doswiadczen

0 punktow — poprawne przyporzadkowanie mniej niz 3 doswiadczen lub brak odpowiedzi

Zad.32 (2)
A-TLIV.V,B=1,1V,C- II

Punktacja:

2 punkty — poprawne przyporzadkowanie wzoréw zwigzkow do wszystkich trzech

doswiadczen

1 punkt — poprawne przyporzadkowanie wzorow zwiazkow do dwoch doswiadczen

0 punktéw — poprawne przyporzadkowanie wzorow zwigzkow do mniej niz dwoch
doswiadczen lub brak odpowiedzi

Zad.33 (2)

. Thr, lle

i oo iR e
HZN—(li*—C—N—Q*—COOH HZN—F*—C—N—(li*—COOH
H—C*-OH  H—C*~CH, b~ H—C*-CH; H—C*-OH

CH, C,H, C,H, CH,

11



Punktacja:

2 punkty — za poprawne podanie wzoru dipeptydu i nazw obu aminokwasow

1 pkt — za podanie wzoru dipeptydu lub nazw obu aminokwasow

0 punktow — niepoprawny wzor dipeptydu lub nazwy aminokwasow lub brak odpowiedzi

Zad.34 (2)
A) HO CH, B) HO CH;—CHj;—NH,
1T g X
HO COOH HO
OH OH
© | D) | _CH,
HO CH—CH;-NH, HO CH—CH;—N_
)0l )@ H
HO HO

Punktacja: 2 punkty — poprawnie podane wzory strukturalne 4 zwigzkow
1 punkt — poprawnie podane wzory strukturalne 2 - 3 zwiazkow

0 punktéw — poprawnie podane wzory mniej niz 2 zwigzkéw lub brak odpowiedzi
Zad.35 (1)

CH,0H
0 Punktacja: 1 punkt - za poprawnie narysowany wzor fragmentu
0 polisacharydu
OH CH,
CH,OH
2 0 e
0
CH,
CH.OH
2 [e) O
(0)
"
OH ?
Zad.36 (1)
I. . B-propan-1-ol

Pomiedzy czasteczkami zwigzkéw B i C wystepuja wiagzania wodorowe, dlatego ich
temperatury wrzenia mimo poréwnywalnych mas molowych sg wyraznie wyzsze niz
1-fluoropopanu.

Energia wigzania wodorowego rosnie ze wzrostem elektroujemnos$ci atomow tworzacych to
wigzanie. Elektroujemno$¢ tlenu jest wieksza niz azotu, wigzanie O — H---O jest mocniejsze
niz N — H---N stad temperatura wrzenia propan-1-olu jest wyzsza niz aminy - wigksza energia
jest potrzebna do przeprowadzenia alkoholu do fazy gazowej.

Punktacja: 1 punkt — poprawne typowanie zwigzku oraz poprawne uzasadnienie jego wyboru

0 punkt — niepoprawny wybor zwigzku lub btedne uzasadnienie wyboru lub brak odpowiedzi
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