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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron —
(zadania 1-26). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu —
zespotu nadzorujacego egzamin. —

2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz wmiejscu na to ———
przeznaczonym przy kazdym zadaniu. —

3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok p—
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz —
pamigtaj o jednostkach. —

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym —
tuszem/atramentem. —_—

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

6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki
oraz kalkulatora.

8. Wypeij t¢ cze$¢ karty odpowiedzi, ktoéra koduje zdajacy. ) )
Nie wpisuj zadnych znakéw w czeSci  przeznaczonej Za T0Zwigzanie
dla egzaminatora. WSZ}’StkICh Zadaf'l

9. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja date urodzenia i PESEL. mozna otrzymac
Zamaluj B pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL. Bledne tacznie

] ) ] ) 60 punktow
zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.
Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO
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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)

Powstawanie pierwiastkow we Wszechswiecie ilustruje uproszczony ciqg przemian
termojqdrowych zachodzqcych na jednym z etapow zycia gwiazd.

4 4 8 A 8 4 2~ 12,4 Ay, A~y 4 20 \T e .
,He+,;He—,Be; ,Bet+,He—> C; C+,He—,X; -, X+,He—>,Ne; itd
Ustal liczb¢ atomowa, liczb¢ masowg i symbol izotopu X.

Liczba atomowa: .........cceeevvennnnne Liczba masowa: ........cccceuveeunennee. Symbol: ....ccceeeiiiiiiies

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

Alz(SO4)3 NaZS HSO3_ HS

Stopien utlenienia
siarki

Zadanie 3. (3 pkt)

Pierwiastek E lezy w ukladzie okresowym w 7. grupie i 4. okresie.
Podaj symbol tego pierwiastka i jego liczb¢ atomowa. Napisz skrocona konfiguracje

elektronowa atomu tego pierwiastka w stanie podstawowym oraz okresl dwa
najwazniejsze stopnie utlenienia, jakie przyjmuje on w zwigzkach chemicznych.

Symbol: ....oooeiiiiieee e, Liczba atomOWa: .......cceeevvieeeiieeeiie e eeree e
Konfiguracja elektronowa: ..........cociiiiiiiiiiii e

StOPNIC ULIENIEIIAL ...eiiiiiiiiiieeciiie ettt ettt e et e e et e e st e e sbeeesbee e aseeessseeesseesssseessseesnseeessseeenns

Zadanie 4. (I pkt)

Podaj liczb¢ wiazan o i liczbe¢ wigzan T w czasteczce weglowodoru o wzorze:

CH,= C(CH3) - C=CH
LICZDA WIGZAN G ..ottt e e e et e e e et e e e et e e e e e taa e e e eaat e e e eeaaaaaas

| T4 o1 A 2 s I 1 SRR PR
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Egzamin maturalny z chemii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 5. (2 pkt)

Dane sq orbitale atomowe oznaczone na rysunkach literami A, B, C i D.

*

A B C D

Na podstawie powyzszego rysunku uzupeknij ponizsze zdania.

1.

Orbitale oznaczone literami B 1 C 10Znia S1€ WartOSCIa ....cccvvvvveeeeeeeiiiiriireeeeeeeeeeinirneeeeeeeeeeenns
liczby kwantowe;.

Orbitale o identycznej wartoSci pobocznej liczby kwantowej, rozniace si¢ wartoscia
gléwnej liczby kwantowej, to orbitale oznaczone literami ......................... e
Orbitale oznaczone literami ...................... | R roznia sie wartoscig

magnetycznej liczby kwantowe;.

Zadanie 6. (3 pkt)

Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmiesza¢ ze soba wod¢ destylowang i roztwor
wodorotlenku sodu o stezeniu 6,10 mol/dm’ i gestosci 1,22 g/cm’, aby otrzymaé roztwér
o stezeniu 10%.

Obliczenia:
Odpowiedz:
. Nr zadania 1 2 3 5 6 |suma
WYPFln;a' Maks. liczba pkt 2 [ 2 [ 312313
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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4 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (3 pkt)

Tlenek cynku nie reaguje z wodgq, ale reaguje z kwasami i z zasadami. W reakcji tlenku cynku
z roztworem wodorotlenku sodu powstaje zwiqzek kompleksowy, w ktorym cynk ma liczbe
koordynacyjnq rownq 4.

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

Charakter chemiczny tIENKU: .........cccviiiiiiiiiiiieiie et eeae e eees

Roéwnania reakc;ji:

Zadanie 8. (4 pkt)
Ponizej przedstawiono wartosci  iloczynu  rozpuszczalnosci  wybranych — weglanow
w temperaturze 25°C.

Ir MgCO;=3,5-10"°
Ir CaCO; =2,8:10"°
Ir SrCo; =1,1-1071°
Ir BaCO; =5,1-10"°

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

b) Zmieszano 100 cm’ roztworu CaCl, o stezeniu 0,001 mol/dm® i 100 cm’® roztworu
Na,CO; o stezeniu 0,001 mol/dm’. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocef, czy po
zmieszaniu roztworow nastapilo wytracenie osadu CaCOs.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Egzamin maturalny z chemii 5
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (3 pki)

Korzystajac z teorii Bronsteda, napisz rownania reakcji ilustrujace zachowanie
amoniaku i chlorowodoru w wodzie. Okresl rol¢ wody w kazdym z tych procesow.

Réwnanie reakeji Rola wody

Amoniak

Chlorowodor

Zadanie 10. (2 pkt)

Roztwory cial stalych majq zwykle wyzszq temperature wrzenia i nizszq temperature
krzepniecia niz czysty rozpuszczalnik. Podwyziszenie temperatury wrzenia lub obniZenie
temperatury krzepniecia jest tym wigksze, im wigksza jest liczba moli drobin (czqsteczek
lub jonow) substancji rozpuszczonej w danej ilosci rozpuszczalnika.

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

Przeanalizuj powyzsza informacj¢ i podaj nazwe (lub wzor) substancji, ktorej roztwor
bedzie mial najwyzsza temperatur¢ wrzenia, oraz nazwe (lub wzor) substancji, ktorej

roztwor bedzie mial najwyzsza temperature krzepnigcia.

Substancja, ktorej roztwor ma najwyzsza temperaturg Wrzenia to ..........cceeeeerveeereereeenveeneesneenne

Substancja, ktorej roztwor ma najwyzsza temperaturg Krzepniecia to .........cceevveeeieeneeeieeneennnen.

Zadanie 11. (3 pkt)

Przygotowano roztwory wodne nastepujqcych substancji:

NaNO;, C;HsOH, CH;NH,, NH,Br, CH;0ONa
Sposrdd substancji o podanych wyzej wzorach wybierz te, ktorych roztwory majg odczyn
zasadowy oraz te, ktorych roztwory majg odczyn kwasowy. Napisz w formie skroconej
jonowej rownanie reakcji potwierdzajacej powstanie kwasowego odczynu roztworu.
Odczyn zasadOWY MaAJA TOZEWOTY: ...veeeerieerieeeereeeereesitreessseeesseeesseeessseeessseeassseesssseesssseesssseessens

Odczyn KWasOWY MAJa TOZEWOTY: ..cu.eeiuiieiieeieeieeeieestee et e sttesteebeesieeeseeesateeseesnbeebeesaseeseesnseeseas

ROWNANIE TEAKCII: .veeiuviiiiiiieciie ettt et e e ste e et e e e aae e e aaeeessaeeensaeesasaeesssaeesseeennns

. Nr zadania 71 | 72 | 81 | 82 |91 |92 | 10 [11.1 ] 11.2 |suma
WYP_e*“:a [ Maks. liczba pkt 1 |21 [ 321221115
cezaminator: Uzyskana liczba pkt
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6 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

LI Informacja do zadania 12. i 13.

W przyrodzie wystepuje kilka mineratow tytanu. Najwazniejsze z nich to ilmenit (FeTiO3)
i rutyl (TiOy). Czysty metal otrzymuje sie z rutylu podczas ogrzewania z weglem i chlorem,
w wyniku czego powstaje chlorek tytanu(lV) i tlenek wegla(Il). W drugim etapie chlorek
tytanu(1V) ogrzewa sie w odpowiednich warunkach z magnezem.

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

Zadanie 12. (2 pki)
Na podstawie powyzszego tekstu napisz rownania reakcji przebiegajacych podczas
otrzymywania czystego tytanu.

Zadanie 13. (2 pki)
Oblicz, ile moli tytanu i ile moli glinu zawiera tzw. gw6zdz ortopedyczny o masie 120 g
wykonany ze stopu tytanu o podanym wyzej skladzie.

Obliczenia;:

Odpowiedz:

Zadanie 14. (2 pkt)

Zaproponuj dwuetapowa metode¢ otrzymywania tlenku miedzi(II) z roztworu chlorku
miedzi(Il), piszac schemat procesu. W schemacie uwzglednij reagenty i warunki
przeprowadzenia reakcji.
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Egzamin maturalny z chemii 7
Poziom rozszerzony

Zadanie 15. (2 pki)
Tlenek azotu(Il) reaguje z tlenem, tworzqc tlenek azotu(lV):

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

Oblicz, ile razy nalezy zwig¢kszy¢ stezenie tlenku azotu(Il), nie zmieniajac stezenia tlenu
i warunkow przebiegu procesu, aby szybkos¢ reakcji wzrosta czterokrotnie.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 16. (2 pkt)

W potogniwach Ai B zachodzq reakcje opisane rownaniami:
pologniwo A: CIO; + 6H"  + 6e = Cl” + 3H,0 E' = 1,45V
potogniwo B: NO, + H,O +e” = NO + 20H™ E'=_ 0,46V

Zbudowano ogniwo z potogniw A i B.

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

a) Utlenianie zachodzi W POTOZNIWIE: .......ccccuiiiiiiiieiiieeciie e e aee e s e e

Redukcja zachodzi W POIOZNIWIE: ....c..eeviiiiiiieiieiieeeece et eaae e ens

b) Réwnanie reakcji zachodzace] W OZNIWIE: .....eeviiiiiiiiiieiieeieeiee ettt

. Nr zadania 12 13 14 15 | 16.1 | 16.2 | suma
WYP_e*“;a [ Maks. liczba pkt 2 [ 222111 [10
cezaminator: Uzyskana liczba pkt
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8 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

L Informacja do zadania 17. i 18.

Ponizej przedstawiono cykl reakcji zachodzqcych z udziatem zwiqzkow organicznych.

1 2
cykloheksen —— > cykloheksan ———— > chlorocykloheksan

\ 3
cykloheksanol

Zadanie 17. (4 pkt)

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

Zadanie 18. (2 pkt)
Okresl typ kazdej reakcji (1. — 4.) z powyzszego schematu, wybierajac odpowiednia
nazwe ze zbioru: substytucja, addycja, eliminacja, kondensacja.
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Egzamin maturalny z chemii 9
Poziom rozszerzony

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

2CH;Cl + 2Na —— CH;CH; + 2NaCl

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania n-butanu opisang metoda. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

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

O
H,S0, G
..................................... * CyCHy- O === CH;—cZ CHyCHy s
ALOy/T N
CH3—CHy=OH —— e et
O
A
. —CH— + CH3—CH,—OH
............................................. *NaOH —— CHy=CH—CZ g, * CHy=CH,
CH;
Zadanie 21. (I pkt)

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

Napisz rownanie opisanej reakcji, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

. Nr zadania 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |suma
WYPF*“;*‘ [ Maks. liczba pkt 4 [ 21|31 [
cezaminator: Uzyskana liczba pkt
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10 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 22. (3 pki)

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

Stosujac zasade¢ bilansu elektronowego, dobierz wspolczynniki w ponizszym rownaniu

reakcji. Podaj wzor substancji pelniacej role¢ utleniacza oraz wzor substancji pelniacej
role¢ reduktora.

Wzbr substancji pelniacej rolg Utleniacza: .........c.cocveviiiiiiiiiiiieieeeeee e

Wzbr substancji pelniacej rolg reduktora: ...........ccooiiiiiiiiiiiiiieieee e

Zadanie 23. (2 pkt)

Badano dzialanie swiezo sporzqdzonego wodorotlenku miedzi(ll) na probki roztworow
wodnych etanolu, etanalu, glicerolu i glukozy. Obserwacje zestawiono w tabeli.

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

Probka 1. 2. 3. 4.
wodorotlenek o o
miedzi(Tl) klarowny brak objawow klarowny brak objawow
na zimno szafirowy roztwor reakcji szafirowy roztwor reakcji
wodorotlenek
miedzi(Il) brak danych czarny osad ceglastoczerwony | ceglastoczerwony
na gorqco osad osad
Nazwa
badanej
substancji

eduarkusze.pl



Egzamin maturalny z chemii 11
Poziom rozszerzony

Zadanie 24. (3 pkt)

Napisz rownanie reakcji otrzymywania benzenu z pierwiastkow, a nastepnie oblicz

standardow3a entalpi¢ tworzenia benzenu (w postaci cieczy), znajac standardowe entalpie
spalania grafitu, wodoru i benzenu.

C it + O = €O,y AH® =-393,50 kJ/mol

2o = H,0(, AHS =-285,84 kJ/mol

2(g)

H +lO
2

CHy, + 1?502(@ —6C0,,, +3H,0,,  AH =-3267,60 kJ/mol

ROWNANIE TEAKCII: .veeiueiiiiiiie ettt e e ae e e taeeeaaeeesbeeesraeeessaeeessaeesssaeesseeennnes

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 25. (1 pkt)

Alanina to kwas 2-aminopropanowy.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) jonu, jaki tworzy alanina w Srodowisku silnie
kwasowym.

| Nrzadania 22.1[222]223] 23 [24.1[24.2] 25 [suma
Wyp_e*“;a [ Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 2121109
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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12 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 26. (2 pkt)
W celu potwierdzenia faktu, ze mocznik CO(NH,), jest pochodnq kwasu weglowego,

przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

kwas

woda +
mocznik

> wapienna

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

ODSEIWACTE: 1.vvveeurieiieeieertteeteeteeeteetteesbe e steesbeesseeasseeseessseenseeasseenseessseesseeasseenseesnseenseessseenseenssennns

. Nr zadania 26.1 | 26.2 | suma
Wypelnia | [Maks. liezba pht 12
egzaminator! [\ kana liczba pkt
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13

BRUDNOPIS
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