Egzamin maturalny z chemii
Odpowiedzi i schemat punktowania — poziom rozszerzony

ODPOWIEDZI I SCHEMAT PUNKTOWANIA
POZIOM ROZSZERZONY

Zdajacy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwiazania, precyzyjnie odpowiadajace poleceniom zawartym w zadaniach. Odpowiedzi
niezgodne z poleceniem (nie na temat) sa traktowane jak brak odpowiedzi. Komentarze wykraczajace poza zakres polecenia nie
podlegaja ocenianiu.

Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka odpowiedzi (jedna prawidtowa, inne nieprawidiowe), to nie otrzymuje punktow za zadna
z nich.
Jezeli polecenie brzmi: Napisz rownanie reakcji..., to w odpowiedzi zdajacy powinien napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej, a nie jej
schemat.
Dobor wspotczynnikow w réwnaniach reakcji moze rézni¢ si¢ od przedstawionego w modelu (np. moga by¢ zwielokrotnione), ale bilans
musi by¢ prawidtowy. Niewtasciwy dobor lub brak wspotczynnikow powoduje utratg 1 punktu za zapis tego roOwnania.
W rozwiazaniach zadan rachunkowych oceniane sa: metoda, wykonanie obliczen i podanie wyniku z jednostka. Btedny zapis jednostki lub
jej brak przy ostatecznym wyniku liczbowym wielko$ci mianowanej powoduje utrate 1 punktu. W obliczeniach wymagane jest poprawne
zaokraglanie wynikow liczbowych.
= Nalezy zwrdci¢ uwagg na zalezno$¢ wartosci wyniku koncowego od ewentualnych wczes$niejszych zaokraglen, oraz uzna¢ za poprawne
wszystkie wyniki, ktore sa konsekwencja przyjetych przez zdajacego poprawnych zaokraglen.
= W obliczeniach posrednich jednostki nie sa wymagane, ale jesli sa to musza by¢ poprawne.
Za poprawne obliczenia bgdace konsekwencja zastosowania niepoprawnej metody zdajacy nie otrzymuje punktow.
Za poprawne spostrzezenia i wnioski bedace konsekwencja niewlasciwie zaprojektowanego dos$wiadczenia zdajacy nie otrzymuje
punktow.

Za napisanie wzorow strukturalnych zamiast wzorow polstrukturalnych (grupowych) nie odejmuje si¢ punktow.

Zapis 7, 1T w réwnaniach reakcji nie jest wymagany.

Nalezy uzna¢ ,,A” jako oznaczenie podwyZszonej temperatury.
W réwnaniach reakcji, w ktorych ustala si¢ stan réwnowagi, brak ,,2” nie powoduje utraty punktéw.

Elementy odpowiedzi umieszczone w nawiasach nie sa3 wymagane.
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1. - za uzupetnienie schematu przemiany jadrowe;j: Nalezy uznac za 1 1
poprawng odpowiedz,
w ktorej zdajacy doda
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2. - za oceng prawdziwosci wszystkich zdan: 1 1
1. P
2. F
3. F
3.a) | - za wybdr wzoru drobiny posiadajacej w obrebie powtoki walencyjnej atomu 1 2
centralnego wolna parg elektronowa:
H;0"
3.b) | -za wybor i napisanie wzoréw wszystkich drobin, w ktorych wystepuje wiazanie 1
koordynacyjne:
H,O0® NH;]
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- za napisanie rownania reakcji:

CaCO; —“2) 5 CaO + CO; (1)
Nalezy uzna¢ za poprawne podanie rownania w postaci:
CaCO; + CaO —“2) 5 2Ca0 + COs (1)

- za zastosowanie poprawnej metody obliczenia zawartosci weglanu wapnia
W mieszaninie

- za podanie wyniku w % mas. z doktadnos$cia do liczb catkowitych:

47 % (mas.) weglanu wapnia

Przyktady rozwiazan:

Sposob I:
Zaktadamy, ze prazeniu poddano 100 graméw mieszaniny. Ubytek 20,75% masy
(20,75 grama) spowodowany jest przez wydzielajacy si¢ tlenek wegla(IV).
Neo = Lsg4 =0,47 mola

> 44 g-mol
Ze stechiometrii reakcji wynika, ze 0,47 mola CO, powstaje z rozktadu 0,47 mola
CaCO:s.

Ny =g, = 0,47 mola

Meyco, = 0,47 mola-100g-mol ™' =47 g

Yocaco, = 278 100% = 47% mas.

100 g
Sposéb I1I:
44g — 20,75%
x — 100%
. 0
‘= 44¢-100% _212g
20,75%

Yoo, =208 100% = 47% mas.
T 212g
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Sposob I11:
=M, T Meyeo,

mieszaniny

Ubytek masy mieszaniny jest spowodowany przez wydzielajacy si¢ w reakcji

tlenek wegla(IV).

me, =0,2075(me,q +Mme,co, )

Ze stechiometrii reakcji wynika, ze liczba moli powstajacego CO; jest rowna

liczbie moli CaCO3; w mieszaninie.
me,  0,2075 (Mg, +Meyeo,)

N., = =1
0 Mg, 44 g-mol ™ e
0,2075 (mg,, +Mcyco,) _ Meyeo,
44 g-mol™ 100 g-mol™

20,75 (m, + mCaCO3) =44 m o,
20,75 me, =23,25 My,

Me,co, 20,75

m., 23,25
%CaCO = L . 100% = 47,16% = 47% mas.
> 20,75+23,25
6.a) | - za napisanie sumarycznego rOwnania przemiany w formie jonowej skrocone;j

1 podanie nad strzatka wzoru katalizatora:
Roéwnanie reakcji: ~ H,0, + 2H' + 28,07 — S,0;” +2H,0

Wzor katalizatora: I

6.b) | - za napisanie wzoréw produktow przejSciowych przemiany:

107, 1, ub HIO, 1,

7. - za napisanie, czy reakcja jest egzotermiczna czy endotermiczna:

(reakcja) endotermiczna /ub endoenergetyczna /ub endo
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8. - za zastosowanie poprawnej metody obliczenia zmiany stezenia jonow 1
wodorotlenkowych w roztworze
- za podanie poprawnego wyniku: 1
zmniejszylo si¢ 10° (razy milion razy) /ub zmalalo 10° (razy milion razy)
Przyktad rozwiazania:
Wodorotlenek sodu jest catkowicie zdysocjowany na jony, co oznacza, ze stg¢zenie
jonow wodorotlenkowych w wyjsciowym roztworze jest rowne:
[OH]=0,1 mol dm™=10" mol - dm™
Po zobojetnieniu roztworu wodorotlenku sodu kwasem solnym uzyskano roztwoér
o odczynie oboj¢tnym, czyli:
[OH]=10" mol - dm™.
: .y 10" mol-dm™
Stezenie molowe jonow wodorotlenkowych zmalato — mo m73 =10°razy.
107" mol-dm
9. - za przyporzadkowanie reakcji spostrzezeniom: 1
Opis spostrzezen Numer
PIS Sp reakcji
Szarozielony osad roztwarza si¢ 1 powstaje roztwor o barwie )
zielone;j.
Zielony roztwor zmienia barwg na zotta. 3
Wiytraca sig szarozielony osad, a roztwor odbarwia sig. 1
10. | -za napisanie dwoch réwnan reakcji w formie jonowej skroconej: 2x1

Roéwnanie reakeji 1.: Cr’"+30H — Cr(OH)s(|)

Roéwnanie reakeji 2.: Cr(OH); + OH™ — Cr(OH),
lub Cr(OH); + OH — [Cr(OH),]”
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- za napisanie jonowo-elektronowych rownan potéwkowych reakcji utleniania Za poprawne 2x1
i reakeji redukcji: napisanie réwnan ale
’ w niewlasciwym
Réwnanie reakcji redukeji:  H,0; + 2 — 20H" ( | x3) | mescu zdajacy
otrzymuje 0 pkt.
lub  Hy0,+2H" +2¢° — 2H,0 (| x3)
Roéwnanie reakeji utleniania:
Cr(OH); +40H — CrO}” +4H,0 +3¢” (|x2)
11.b) | - za dobranie 1 uzupehienie wspotczynnikdéw stechiometrycznych w schemacie: 1
2 |Cr(OH), + | 3 |H,0,+| 2 |OH 2 |CrO,” + | 8 |H,0
12. | - za zastosowanie poprawnej metody obliczenia iloczynu stezen jonow: 1
- za poprawne obliczenie iloczynu st¢zen jonow i sformutowanie wniosku: 1

(Osad BaSOy) wytraci si¢ (bo iloczyn stezen jonow baru i jonow
siarczanowych(VI) ma wigksza warto$¢ niz iloczyn rozpuszczalnosci
siarczanu(VI) baru).

Przyktad rozwiazania:

Obliczamy stezenie jonow Ba® i jonow SOZ" w mieszaninie pamigtajac, ze po
zmieszaniu rownych objetosci obu roztworow ich stezenia zmaleja dwukrotnie.

[ ][50 ] - 2100010 ot o

. . . . . . . 7 . I3 -+
Osad siarczanu(VI) baru wytraci si¢, poniewaz iloczyn stezen kationow Ba’
1 anionow SOﬁ' w mieszaninie przekroczy warto$¢ Ky, BaSOs.

[Ba™ |[80; |=107 10" =10 K, BaSO,
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13.

- za uzupetnienie obu zdan:

1. Siarczan(VI) baru bardzo ( stabo / dobrze ) rozpuszcza si¢ w wodzie

i ( nie reaguje / reaguje )z kwasem solnym zawartym w soku zotadkowym.

2. Weglan baru bardzo ( staboe / dobrze ) rozpuszcza si¢ w wodzie
i ( nie reaguje / reaguje )z kwasem solnym zawartym w soku zotadkowym,
a wigc ( moze / nie moze ) by¢ zastosowany jako kontrast zamiast
siarczanu(VI) baru.

14.

- za napisanie wzoru jonu i okreslenie roli PbO:

Wzor jonu:  MnO); Rola PbO;:  utleniacz /ub jest utleniaczem

Iub utlenia jony Mn?** (do jonéw MnOy)
lub podwyzsza stopien utlenienia manganu

15.

- za odpowiedz:

dodatni /ub + [ub wiekszy od zera [ub >0

16.

- za uzupetnienie tabeli:

Masa zmalata: 1L, 11, VI

Masa wzrosla: \Y

Masa nie zmienita si¢: | I, IV

Za poprawne
uzupehnienie jednego
wiersza tabeli — po 1
pkt.

3x1

17.

- za napisanie rdwnania reakcji w formie jonowej skrocone;:

2A1+ 20H™ +6H,0 — 2AI(OH); + 3H,

18.

- za napisanie réwnania reakcji elektrodowe;:

Co - Co™ + 2¢™
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- za udzielenie poprawnej odpowiedzi i podanie wyniku: Zapis obliczefi nie
jest wymagany, ale
Zmalala o 1 (mol). jezeli jest, to musi
by¢ poprawny
i wynikac

z poprawnych
zatozen (poprawnie
zapisanego rownania
reakcji redukcji
jonow wodoru).

Przyktad rozwiazania:

Sposéb I:

W czasie pracy ogniwa jony wodoru redukuja si¢ na katodzie zgodnie

z rownaniem reakcji: 2H" + 2e — H,

Przeptynigcie przez obwdd tadunku 2 moli elektronow spowoduje zuzycie 2 moli
jonéw wodoru z roztworu.

2-96500C - 2moleH"

1-96500C — n_.

0 - 96500 C-2 mole 1
" 296500 C

mol

Sposéb II:
m=k-I-t=k-Q
M,. 1g-mol™

Koo ~107%g.C"'
W, F 1.96500 C-mol” g

m, . = 10‘5g-C‘1 196500 C=10"° -105g =lg
m, ., g

n.. ~
M, 1g-mol

H

=1mol

- za okreslenie potencjatu elektrody:

ujemny /ub minus /ub mniejszy od 0 /ub <0 lub — lub K(-)
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21.a) | - za napisanie obu rownan reakcji: 2x1
Anoda grafitowa: 2H,0 — O0y(1) + 4H" +4¢e"

Anoda cynkowa: Zn — Zn*" + 2

21.b) | - za sformutowanie spostrzezenia: 1

Wydzielaja si¢ pecherzyki (bezbarwnego) gazu.
lub Wydziela si¢ gaz.
lub Roztwor sie zakwasza.

22. | - za zastosowanie poprawnej metody 1
- za dokonanie poprawnych obliczen i sformutowanie wniosku, np. Whniosek jest zalezny 1
od przyjetych
(Wigcej energii mozna uzyskac) ze spalania etenu. zaokraglen przy

obliczeniu liczby
moli weglowodorow.

Przyktad rozwiazania:

Obliczamy liczbg moli etenu i etynu w 20 g tych substanc;ji:

M, =28g-mol’ = n., =— & __0,7143 mol
o 7 28g-mol
-1 20g

M., =26g-mol” = n., =————=0,7692 mol
2 7 26g-mol

Obliczamy standardowa entalpi¢ spalania obliczonej liczby moli etenu i etynu:
A HG y, =0,7143 mol - (-1411,2kJ - mol™") =-1008,0202 kJ

A He y, =0,7692 mol- (1301 1kJ - mol ™) =-1000,8061kJ

= AspHC2H4 >AspHC2H2
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23. | - za napisanie dwoch réwnan reakcji: Za napisanie 1
poprawnych rownan
Réwnanie reakcji substytucji: ale w niewtasciwym
Cl miejscu, zdajacy nie
uzyskuje punktu.
(FeCl,)
+Cl, > + HCl
Roéwnanie reakeji addycji:
Cl
Cl Cl
(Swiatlo) _
+ 3Cl, >
Cl Cl
Cl
24. | -zauzupehienie schematu: Ip
CZHS C2H5
H —C— Br Br C
CH, CH,
lub kazdy inny poprawny uktad podstawnikéw dla zwigzku 111
25. | - za napisanie litery, ktdra oznaczono wzoér bromopochodnej zawierajacej

w czasteczce atom wegla na dodatnim stopniu utlenienia:

IV

10
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26. | - za napisanie nazwy systematycznej bromopochodne;j: Jezeli zdajacy poda
wzor zwigzku albo
2-bromobutan numer 111, nie
- za uzupetnienie schematu: otrzymuje 1 pkt.
izomer cis izomer trans
CH, CH, CH, H
\C / N /
AN e AN
H H H CH,
27. | - za napisanie wzorow polstrukturalnych (grupowych) dwoch alkoholi
pierwszorz¢dowych:
CH3_CH2_CH2_CH2_OH CH3_(|:H_CH2_OH
CH,
28.a) | -za napisanie obu wzoroéw poétstrukturalnych:
Wzor CsH;;Cl Wzor ketonu
¢ i
CH;, CH;
28.b) | -za napisanie obu wzoro6w nazw systematycznych:

Nazwa systematyczna CsHo:

Nazwa systematyczna CsH;,0:

3-metylobut-1-en

3-metylobutan-2-ol

11
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29.a) | - za napisanie dwdch rownan reakcji: Uzycie wzoru lub 2x1
. . WZOrow
Roéwnania reakcji: sumarycznych
1. organicznych
(kat) reagentow skutkuje
at. r
CH;—CH—CH=CH, +H, — = CH;—CH—CH,—CHjs utraia punktow.
I
CH, CH;
2.
OH (0]
I (temp.) I
CH3—C|H—CH—CH3 + CuO CHS—?H—C—CH3 +Cu +H,0
CH, CH;
OH (0]
I (temp.) |l
CH3—(|JH—CH—CH3 +2Cu0 ———— CH3—(|?H—C—CH3 +Cu,0 + H,0
CH, CH;
29.b) | - za okreslenie typu i mechanizmu reakcji: 1
Typ reakcji: addycja Mechanizm reakcji: elektrofilowy
lub addycja elektrofilowa
30. | - za uzupetienie schematu, napisanie wzoru potstrukturalnego (grupowego) 1

produktu dekarboksylacji histydyny:

H H
| O dekarboksylacja 1{1
H—=C I l H-C I | 2
\N/C\H NH, OH N/C\H NH2

12
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31. | - za zastosowanie poprawnej metody obliczenia standardowej molowej entalpii
spalania etanolu
- za podanie poprawnego wyniku z doktadnoscia do dwdch miejsc po przecinku
1z wlasciwa jednostka:
-1357,4 kJ * mol” (C,HsOH)
Przyktad rozwiazania:
AH: = > AH), - > AHj,
produktow substratow
Zgodnie z definicja, standardowa molowa entalpia tworzenia tlenu
czasteczkowego O, () ma wartos¢ 0 kJ * mol .
o _ _ -1

AHY =2-(-393,5)+3-(-285,8) —[1-(-287,0) +3-0] =-1357,4 kJ -mol

32.a) | - za napisanie wzoru najstabszej pierwszorzedowej aminy:
C¢HsNH,

32.b) | - za podkreslenie oszacowanego rzedu wielkos$ci statej dysocjacji zasadowe;j
N,N-dimetyloaniliny:

rzad 107" rzad 10~
32.c) | - za uzupehienie zdan:

1. W przypadku pochodnych amoniaku, ktorych wartosci statej dysocjacji K
przedstawiono w tabeli, mozna stwierdzi¢, ze im wigksza liczba atoméw
wodoru podstawiona jest grupami alkilowymi, tym ( silniejsze / stabsze ) sa
wlasciwosci zasadowe zwiazku.

2. Grupy arylowe zwigzane z atomem azotu ( zmniejszaja / zwigkszaja ) stalg
dysocjacji zasadowej amin.

13
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33. | - za zastosowanie poprawnej metody obliczenia pH roztworu aminy
- za podanie poprawnego wyniku:
pH (roztworu tej aminy) jest réwne 12
Przyktad rozwiazania: Nie jest wymagane
uzasadnienie
-1 +7_ mozliwos$ci
[OH :I - [RNH3 :' =X zastosowania
[RNH ] =c. —X réwnania
2 0 Uproszczonego.
C[RNH; J[OH | x.x  x?
° [RNHz] C,—X ¢,—X
. .c¢, 1 10° s .
oniewaz — = —--= =10" ) 400 wigc ¢c,—x=cC
® K, 107 100 0 W TXEG)
2 2
K, 22X =%
c, 1
x =K, =v10™* 210~ mol-dm™
[OH‘] =10"mol-dm™
pOH = —log| OH |=—logl0~ =2
pH=14—-pOH=14-2=12
34. | - za sformutowanie poprawnej odpowiedzi:

(Spowoduje) obnizenie /ub zmniejszenie wartosci stopnia dysocjacji (aminy).

14
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35a.

- za napisanie rownania reakcji alaniny z wodorotlenkiem potasu w formie jonowe;j
skrocone;:
(0] Q)

* z z
H3N—(|3H—C\ +OH ——— HZN—ClH—C\ +H,0
ca; © ca; ©

lub
Q) o

z z
HN—CH—C] +O0H ——> H)N—CH—C]  +H,0
| OH ' o

CH3 CH3

35b.

- za podkreslenie wzoréw substancji, ktore reaguja zar6wno z roztworem
wodorotlenku potasu jak 1 z kwasem solnym:

CH;COOH CH3NH, AIKOH); ZnO H,SO, CO CaO

36.

- za uzupeknienie zdan:

Hydroliz¢ zwiazkéw organicznych mozna prowadzi¢ w roztworach kwasow,
wtedy jony H' pehia funkcje ( inhibitora / katalizatora ). Podobnie jak jony H"
dzialaja enzymy typu hydrolaz, przyspieszajac reakcje hydrolizy zachodzace
w uktadach biologicznych. W $linie znajduje si¢ zaliczana do hydrolaz amylaza,
ktéra utatwia rozszczepienie ( celulozy / skrobi ) m.in. na maltozg.

37.

- za podkres$lenie wzoru odczynnika:
KOH (aq) AgNOs;(aq) NaCO;3(aq) (CH3;COO),Ba(aq)

38.

- za napisanie rownania reakcji:

2 {CHZ—(lrﬂﬂ; +n0, —> 4nC +2nHCl +2nH,0
C1

15



