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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 stron
(zadania 1-36). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.

Rozwigzania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

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

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

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

Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL.
Nie wpisuj  zadnych znakéw w  czgSci  przeznaczonej
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. tacznie
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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)

W atomie pewnego pierwiastka w stanie podstawowym trzy sposrod elektronow walencyjnych
znajdujq sie na podpowloce 4p (4p°).

a) Opisz stan kwantowo-mechaniczny tych elektronow, wpisujac do tabeli odpowiednie
wartosci trzech liczb kwantowych.

. Gléwna liczba Poboczna liczba Magnetyczna liczba
Liczby kwantowe kwantowa kwantowa kwantowa

[n] M [m]

WartosSci liczb
kwantowych

b) Podaj symbol tego pierwiastka i przedstaw w_formie skroconej (z symbolem
helowca) konfiguracje¢ elektronowg jego atomu w stanie podstawowym.

Symbol pierwiastka: ........c..ccccceeee.

Skrdécona konfiguracja eleKtronOWa: .........c.ooeviiieiiiiieiiee e e e

Zadanie 2. (2 pkt)
Probka metalicznego kobaltu o masie 20 g zawiera 10% masowych promieniotworczego

izotopu YCo, ktorego okres pottrwania t,, = 5,3 lat. Pozostalq mase probki stanowiq trwate
izotopy kobaltu.

Oblicz, jaka bedzie calkowita masa kobaltu zawartego w probce po uplywie 15,9 lat.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Egzamin maturalny z chemii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 3. (1 pkt)
Wolny krzem mozna otrzymac w laboratorium, redukujqc SiO, za pomocq metalicznego
magnezu. Proces ten ilustruje rownanie reakcji:

SZOZ + 2Mg temperatura Sl + 2Mg0

Uzupelnij tabele, wpisujac w odpowiednie miejsca obliczone liczby moli oraz masy
substratow i produktow tej reakcji. W obliczeniach przyjmij przyblizone wartosci mas
molowych: Mg; =28 g - mol ™, Myg=24g- mol™, Mo = 16 g- mol .

Si0, Mg Si MgO

Liczba moli, mol 1

Masa, g 30

Zadanie 4. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory pieciu tlenkow.
Na20 P4010 Zn0 CcO SO3

Wpisz w odpowiednie miejsca tabeli wzory wszystkich tlenkéow reagujacych
z substancjami, ktorych nazwy podano w tytule kazdej kolumny.

Uwaga: jezeli dany tlenek reaguje z wiecej niz jednq substancjq, nalezy to uwzglednié.

Tlenki reagujace z

mocnymi kwasami woda mocnymi zasadami

Zadanie 5. (2 pkt)

Okresl, jaka rol¢ (kwasu czy zasady) pelnia wedlug teorii Bronsteda siarkowodor
i amoniak w roztworach wodnych. Uzasadnij swoja odpowiedz, zapisujac w formie
jonowej rownania reakcji tych gazow z woda.

Wzor : . . .
zwiazku Rola zwigzku Rownanie reakcji
H,S
NH;
. Nr zadania la | 1b 2. 3. 4. 5.
Wypelnla' Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 212712
inator!
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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4 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6. (4 pkt)

Przedstaw projekt doswiadczenia, ktore wykaze amfoteryczny charakter wodorotlenku
chromu(III).

W tym celu:

a) uzupelnij ponizszy opis doswiadczenia, wpisujac wzory lub nazwy potrzebnych
odczynnikéw, wybranych sposrod nastepujacych: kwas solny, chlorek sodug,),
wodorotlenek sodu,gq)

Y Y
I 11
P P
Cr(OH); (osad) Cr(OH);3 (osaq)

b) wymien obserwacje, ktore umozliwia wykazanie amfoterycznego -charakteru
wodorotlenku chromu(I1I)

¢) zapisz w formie jonowej skroconej rownania zachodzacych reakcji, wiedzac,
ze produktem jednej z reakcji jest jon heksahydroksochromianowy(III).

Roéwnanie reakeji zachodzacej w probowece I:
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Egzamin maturalny z chemii 5
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (1 pkt)

Tlenki niektorych pierwiastkow bloku d wykazujq rozny charakter chemiczny w zaleznosci
od stopnia utlenienia pierwiastka. W ponizszej tabeli przedstawiono charakter chemiczny
wybranych tlenkow chromu i manganu.

Wzory tlenkow CrO  MnO Cr,0;  MnO; CrO;  Mn,0O;

Charakter chemiczny

tlenkéw zasadowy amfoteryczny kwasowy

Okresl zaleznos¢ pomiedzy wartosciami stopni utlenienia chromu i manganu w tlenkach
a charakterem chemicznym tlenkow tych pierwiastkow.

Zadanie 8. (2 pkt)

Oblicz standardowg entalpi¢ (AH’) reakcji opisanej r6wnaniem:
AlZOS (korund) + 3S03 ® — AlZ(SO4)3 (krystaliczny)

znajac standardowe entalpie tworzenia:

1) 2Al1 Ok %Oz (e — Al,O5 (korund) AHIO =-1671,0kJ - I’I1017l
2) S(rombowa) T %Oz @ — SO3 (g AH;’: -395,5kJ - mol™
3) 2Al s T 3S (rombowa) + 60, (g — A12(804)3 (krystaliczny) AH;’Z -3437,4 kJ- molfl

Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
Odpowiedz:
. Nr zadania 6a | 6b | 6c¢ 7. 8.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 2 [ 1 [ 2
inator!
cgzamimator Uzyskana liczba pkt
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6 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (1 pkt)
Ocen, jak zmieni si¢ (wzrosnie czy zmaleje) wydajnos$¢ reakcji tworzenia SO
zilustrowanej rownaniem:

2st(g) + 30, @< ZSOZ(g) + 2H20(g) AH =-1038 kJ

jezeli w ukladzie bedacym w stanie rOwnowagi
a) podwyzszymy temperature:

Zadanie 10. (2 pkt)

W dwoch nieoznakowanych probowkach znajdowat sie stezony i rozcienczony roztwor kwasu
azotowego(V). W celu zidentyfikowania tych roztworow przeprowadzono doswiadczenie
zilustrowane ponizszym rysunkiem.

Cu metaliczna Cu metaliczna
Y \4
I II
P P
A B

Sformutowano nastepujqce spostrzezenia:

probowka I: roztwor zabarwil sie na kolor niebieskozielony i wydzielal sie
czerwonobrunatny gaz,

probowka II: roztwor zabarwil sie na kolor niebieski i wydzielal si¢ bezbarwny gaz, ktory
w kontakcie z powietrzem zabarwiat sie na kolor czerwonobrunatny.

Uzupekij ponizsze zdania, wybierajac brakujace okreslenia sposréod podanych:

rozcienczony steZony NO NO;
Roztwor A 10 e kwas azotowy(V), a roztwor B
(0 USRS kwas azotowy(V). Czerwonobrunatnym gazem, ktory
wydzielat si¢ w probowce I, jest tlenek azotu 0 WZOTZe ..........cceevveevcvreeeneennne. W probowce 11

powstat bezbarwny tlenek 0 Wzorze ..........cccceviieiiieennn.
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Egzamin maturalny z chemii 7
Poziom rozszerzony

& Informacja do zadania 11i 12

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, ktore opisano ponizej.

Do roztworu chlorku zZelaza(ll) dodano roztwor wodorotlenku sodu (etap 1).
Nastepnie do otrzymanej mieszaniny wprowadzono roztwor nadtlenku wodoru (etap 2).

Zadanie 11. (2 pkt)

Opisz, co zaobserwowano podczas tego doSwiadczenia.

27 TSP

Zadanie 12. (2 pkt)

Napisz rownania reakcji, ktore zachodza podczas tego doSwiadczenia. ROwnanie reakcji
zachodzacej podczas etapu 1 zapisz w formie jonowej skroconej, a rownanie reakcji
etapu 2 w formie czasteczkowej.

Roéwnanie reakeji etapu 1 (w formie jonowej skroconej):

Zadanie 13. (2 pkt)

Do roztworu chlorku sodu o nieznanym stezeniu (roztwor 1) dodano 22,00 g statego NaCl.
Otrzymano 400,00 g roztworu o stezeniu 20% masowych.

Oblicz stezenie procentowe roztworu I w procentach masowych. Wynik podaj
z dokladnos$cia do dwoch miejsc po przecinku.

Obliczenia:
Odpowiedz:
. Nr zadania 9. 10. | 11. | 12. | 13.
Wypelmav Maks. liczba pkt 1 [ 2 [ 222
inator!
cgzamimator Uzyskana liczba pkt
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8 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 14. (1 pkt)

Zbadano zachowanie cynku, miedzi i srebra w roztworach soli.

71 (vlaszka) Ag (blaszka) Cu (blaszka) Zn (plaszka) CU (blaszka)
1 11 1111 | A% \Y%
CuSO4ag) CuSO4ag) AgNOsaq) AgNOs3(q) ZnS04(aq)

Podaj numery probowek, w ktorych zaobserwowano objawy reakcji.

Zadanie 15. (2 pkt)
Korzystajac z tabeli rozpuszczalnosci, zaproponuj sposob usunigcia kationéw Ba
z roztworu zawierajacego jony Ba®* i Mg®".

2+

a) Sposréd odczynnikéw o podanych nizej wzorach wybierz jeden, ktory pozwoli
usunaé wylacznie jony Ba’, i uzasadnij wybor.

Wybrany odczynnik: .........cccoecvieeiiiiiniieeeeeeeee e

Uzasadnienie Wyboru 0dCZYNNIKA: ........c.ccoiiriieiieiiieiieeieesieeeee et teesee et e e eseeseaeeseenenas

eduarkusze.pl



Egzamin maturalny z chemii 9
Poziom rozszerzony

Zadanie 16. (2 pkt)
Oblicz pH roztworu kwasu o wzorze ogéolnym HR i stezeniu ¢y = 0,2 mol - dm™, jezeli
stopien dysocjacji tego kwasu o =5%.

Obliczenia;

Odpowiedz:

Zadanie 17. (1 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

NaNOz(S) NaC 1(s) NH4C1(S)
Y \l Y
I I I
H,O

Okresl odczyn wodnych roztworow soli w probowkach I, IT i II1.
Probowka I: oo,
Probowka I1: ......cccovieiiiieieeeeee e,

Probowka III: .......oevveveeenee. .............................

Zadanie 18. (1 pkt)
Okresl, jaka role¢ (utleniacza czy reduktora) spelnia nadtlenek wodoru w reakcjach
opisanych rownaniami:

1. PbO, + H,0,+2H" — Pb*' + 2H,0 + O,
2. 2I' +H,0,+2H — I,+2H,0

W reakeji 1 nadtlenek wodoru petni 101§ ......cc.eevvieiiiiiiiiiiii e,

W reakcji 2 nadtlenek wodoru petni 1ol ........ccoocvieiieiiiiiiii

. Nr zadania 14. | 15a | 15b | 16. | 17. | 18.
WYPFln;a | Maks. liczba pkt 1 |1 [ 1 [ 2]1 [
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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10 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 19. (2 pkt)

Tlenek zelaza(lll) reaguje w obecnosci mocnych zasad z silnymi utleniaczami, np. z chlorem,
wedlug nastepujacego schematu:

Fe;O; + ClL, + OH™ — F€0427 +CI™ + H,O
Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w podanym wyzej schemacie

reakcji. Zastosuj metode bilansu elektronowego.

Bilans elektronowy:

Zadanie 20. (2 pkt)

Przeprowadzono elektrolize wodnych roztworow czterech elektrolitow z uzyciem elektrod
platynowych.  Informacje dotyczqce produktow wydzielajqcych sie na elektrodach
oraz odczynu roztworow w elektrolizerze (po wymieszaniu katolitu z anolitem) przedstawiono
w ponizszej tabell.

Nr elektrolitu 1 11 )i Vi
Produkt

wydzielajqcy wodor wodor wodor wodor
sie na katodzie

Produkt

wydzielajgcy chlor tlen tlen tlen
sie na anodzie

Odczyn .

OZtWOrL stat sie pozostat pozostal pozgstai
w elektrolizerze zasadowy zasadowy kwasowy obojetny

Sposrod zwiazkow o podanych nizej wzorach:

CllSO4 Nast4 HzSO4 HCIl NaCl NaOH

wybierz te elektrolity, ktorych wodne roztwory poddano elektrolizie. Wpisz wzory
odpowiednich zwigzkow do ponizszej tabeli.

Nr elektrolitu I I I1I v

Wzor
elektrolitu

eduarkusze.pl



Egzamin maturalny z chemii 11
Poziom rozszerzony

Zadanie 21. (2 pkt)
Zapisz rownania reakcji zachodzacych podczas elektrolizy wodnego roztworu NaOH
na elektrodach platynowych.

Roéwnanie reakcji przebiegajacej na katodzie:

Zadanie 22. (2 pkt)

Podczas pracy pewnego ogniwa zachodzq procesy elektrodowe, ktorych przebieg mozna
przedstawic¢ sumarycznym rownaniem reakcji:

Zn + 24g" — Zn*" + 24g

a) Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, przedstaw schemat ogniwa,
w ktorym zachodzi powyzsza reakcja.

b) Oblicz SEM tego ogniwa dla warunkow standardowych.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 23. (2 pkt)

Zaprojektuj doswiadczenie, ktore umozliwi redukcj¢ jonéow manganianowych(VII)
do jonéw manganu(Il).

W tym celu:
a) wybierz potrzebne odczynniki sposrod wodnych roztworéw: kwasu siarkowego(VI),
manganianu(VII) potasu, wodorotlenku potasu, siarczanu(IV) sodu

. Nr zadania 19. | 20. | 21. | 22a | 22b | 23a | 23b
Wypflnia . [Maks. liczba pkt 2 [ 2 [ 2 |1t |11 ][1
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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12 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 24. (2 pkt)

Szybkos¢ pewnej reakcji zachodzqcej w fazie gazowej wyraza sie rownaniem kinetycznym
v=k-cicp

Przedstaw zalezno$¢ miedzy poczatkowa i koncowa szybkoscia tej reakceji oraz oblicz,
jak zmieni si¢ szybkos¢ reakcji, jezeli przy niezmienionej ilosci reagentow
i niezmienionej temperaturze ci$nienie reagujacych gazow zmaleje dwukrotnie.

Zaleznos¢ miedzy poczatkowa 1 koncowa szybkoscia reakcji (obliczenia):

Odpowiedz:

Zadanie 25. (3 pkt)

Pent-2-en otrzymano z pent-1-enu w wyniku dwuetapowego procesu. W etapie 1 dokonano
addycji chlorowodoru do pent-1-enu i otrzymano monochloropochodnq pentanu (produkt
glowny). W etapie 2, w podwyzszonej temperaturze i w alkoholowym roztworze wodorotlenku
potasu, przeprowadzono reakcje eliminacji chlorowodoru z tej monochloropochodnej.
Gtownym produktem tej reakcji byt pent-2-en.

a) Napisz, stosujgc wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rownania

reakcji tego procesu. W rownaniu reakcji etapu 2 uwzglednij warunki procesu.

Roéwnanie reakeji etapu 1:

W procesie eliminacji HCl z monochloropochodnej atom wodoru odrywa sie od jednego
z dwoch atomow wegla sqsiadujqcych z tym atomem wegla, ktory polqczony jest z atomem
chloru.

b) Dokonaj analizy rownania reakcji etapu 2 i sformuluj regul¢ dotyczaca przebiegu
reakcji eliminacji (podobng do reguly Markownikowa dla reakcji addycji). Uzupelnij
ponizsze zdanie, wpisujac w wolne miejsce stowo mniejszq albo wigkszq.

Glownym produktem eliminacji HCl z monochloropochodnej jest zwiazek, ktory powstaje

w wyniku oderwania atomu wodoru od atomu wegla potaczonego z .........ccceeveeevveiieennennen.

liczba atomow wodoru.
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Egzamin maturalny z chemii 13
Poziom rozszerzony

Zadanie 26. (1 pkt)

Podaj liczbe wszystkich wigzan o i wiazann w czasteczce weglowodoru o wzorze:
CH;—CH—C—CH,
&,
Liczba wigzan o : ......ccccceeeunee... Liczba wigzan T : ......cccoeeeennee...

Zadanie 27. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzor polstrukturalny (grupowy) etanianu (octanu) etylu.

7

~

CH,—C
O—CH,—CH,

Zapisz wzory polstrukturalne (grupowe) jednego estru i jednego kwasu bedacych
izomerami octanu etylu.

Wzor estru Wz6r kwasu

Zadanie 28. (1 pkt)

Glicerol (propan-1,2,3-triol) ulega termicznej dehydratacji. W wyniku odwodnienia glicerolu
powstaje nienasycony aldehyd — propenal (akroleina).

Napisz, stosujgc wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rownanie
reakcji otrzymywania propenalu opisana metod3.

| Nr zadania 24. [ 25a | 25b | 26. | 27. | 28.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 2 [ 2 [ 1] 1 ]2 |1
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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14 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

& Informacja do zadan 29 — 32

Ponizej przedstawiono wzory grupowe czterech wybranych izomerow pentanolu.

T T
CH,—C—CH,—OH CH3—C|:—CH2—CH3 CH3—CH—C|:H—CH3

CH, OH OH CH,
| 11 111
HO—CHZ—CHZ—(|3H—CH3
CH,
|AY

Zadanie 29. (1 pkt)

Podaj nazwy systematyczne zwiazkow, ktérych wzory oznaczono numerami II1 i IV.
Nazwa ZWIZKU T1L: ...ttt e et e e et e e e e eaaeea s

NAzZWA ZWIAZKU TV oot e e e e e e e et e e e e eeareeeeearaeeeeanns

Zadanie 30. (1 pkt)
Okresl rzedowosé alkoholi I, IT i ITI.

RzedowoSC alkohoIU I: ........oooiiiiiiiiice e
Rzedowos¢ alkoholu I1: ..........ooooiiiiiiiiiee e

Rzedowos¢ alkoholu I11: ...,

Zadanie 31. (1 pky)
Zapisz numer oznaczajacy wzor tego zwigzku, ktéry moze wystepowaé w postaci
enancjomerow.

Zadanie 32. (1 pkt)

Napisz, poslugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwigzkow
organicznych, rownanie reakcji utleniania alkoholu I za pomoca tlenku miedzi(IT)
w podwyzszonej temperaturze.

eduarkusze.pl



Egzamin maturalny z chemii 15
Poziom rozszerzony

& Informacja do zadania 33 i 34

W celu porownania wtasciwosci glukozy, etan-1,2-diolu, etanolu oraz sacharozy wykonano
nastepujqce doswiadczenie.

Etap 1. Te czes¢ doswiadczenia przeprowadzono w temperaturze pokojowej zgodnie

z ponizszym schematem.

glukozaag) etan-1,2-diol etanol sacharozaaq)
I II I 0%

Swiezo stracona zawiesina Cu(OH),

Objawy reakcji zaobserwowano w probowkach I, 11i IV.

Etap 2. Zawartos¢ kazdej probowki dodatkowo zalkalizowano i ogrzano. Stwierdzono, Ze
w jednej probowce powstat ceglastoczerwony osad.

Zadanie 33. (2 pkt)

Przeanalizuj przebieg pierwszego etapu doswiadczenia.

a) Wyjasnij, porownujac budowe czgsteczek zwiazkow, ktore znajdowaly sig
w probowkach I — IV, dlaczego w probowce III nie zaszla reakcja chemiczna.

Zadanie 34. (1 pkt)

Podaj numer probowki, w ktorej w drugim etapie doswiadczenia powstal
ceglastoczerwony osad Cu;0.

Osad powstal W probOWCE .........ccecvvveeiieeniieeiee e,
. Nr zadania 29. | 30. | 31. | 32. | 33a | 33b | 34.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 1 [ 1 [t [ 1 [t [1]1
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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16 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 35. (1 pkt)

Zapisz, stosujac wzory poélstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych, rownanie
reakcji kwasu 2-hydroksypropanowego (mlekowego) z wodnym roztworem
wodorotlenku sodu.

Zadanie 36. (1 pkt)
Podaj wzory poélstrukturalne (grupowe) wszystkich produktow calkowitej hydrolizy
zasadowej (w roztworze wodnym NaOH) zwigzku o wzorze:

(|3H2—O—CO—C17H33

CH —0—CO—C,.H

| 15131
CH,—0—CO0—C,H,,

Uwaga: Grupy alkilowe przedstaw w postaci wzorow sumarycznych, tak jak w powyzszym
wzorze.

Wzory grupowe zwiazkow:

. Nr zadania 35. | 36.
Wypelnia , | Maks. liczba pkt 1 1
inator!
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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