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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (3 pkt)

Przeanalizuj polozenie selenu w ukladzie okresowym i okresl podstawowe wlasciwosci
tego pierwiastka. Uzupelnij ponizsza tabelg.

Konfiguracja elektronéw walencyjnych atomu selenu w stanie
podstawowym (z uwzglednieniem podpowlok)

2. | Najnizszy stopien utlenienia selenu w zwiazkach chemicznych

3. | Najwyzszy stopien utlenienia selenu w zwiazkach chemicznych

4. | Wzor zwiazku selenu z wodorem

Wzor tlenku, w ktorym selen przyjmuje najwyzszy stopien
utlenienia

Przewidywany charakter chemiczny (zasadowy, amfoteryczny,
kwasowy, oboj¢tny) tlenku selenu, o ktérym jest mowa w p. 5.

Zadanie 2. (2 pkt)

Zwiqzki jonowe zbudowane sq z jonow dodatnich i ujemnych, ktore mogq by¢ jedno- lub
wieloatomowe.

Z podanego zbioru wybierz i podkresl wzory tych substancji, ktore sa zwigzkami
jonowymi.

Ba(OH), CCl CH;COOH CO, H3;PO4

KHCO3 NaZSO4 NH4NO3 szo SO3
Zadanie 3. (3 pkt)
Ponizej przedstawiono ciqg przemian.

Ca —> Ca(OH), — CaCO, — CaCl,
1 2 3

Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji oznaczonych numerami 1, 2 i 3.
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Zadanie 4. (3 pkt)

W wyniku badania probki wody stwierdzono w niej niewielkq zawartos¢ jonow otowiu(1l).

a) Korzystajac z ponizszego fragmentu tablicy rozpuszczalnosci, ustal i zapisz wzor soli

sodowej, ktorej wodnego roztworu nalezy uzy¢, aby praktycznie calkowicie usungé
jony Pb** z badanej wody.

Jon Na* Pb**
cr bezbarwny roztwor biaty osad
(osad nie straca si¢) (moze sig stracic, jezeli stgzenia roztworow sa duze)
NO. bezbarwny roztwor bezbarwny roztwor
3 | (osad nie straca sie) (osad nie straca sig)
SO bezbarwny roztwor biaty osad
4| (osad nie straca sig) (praktycznie nierozpuszczalny w wodzie)

Na podstawie: W. Mizerski ,, Tablice chemiczne”, Warszawa 1997

WZOT SOLL: e

b) Opisz przewidywane obserwacje, uwzgledniajac barwy uzytych i otrzymanych
roztworow lub osadow.

Zadanie 5. (1 pkt)
Skatly wapienne, ktorych gtownym skiadnikiem jest CaCOs, ulegajq erozji pod dziataniem

wody zawierajqcej rozpuszczony tlenek wegla(lV). W wyniku tego procesu woda staje si¢
twarda.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji gldwnego skladnika skal wapiennych z woda
zawierajacg tlenek wegla(1V).

Nr zadania 1. 2. 3. 4.1. | 4.2. | 4.3. 5.

Wypelnia "Nk, liczba pkt 3 2131111 1
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadania 6. i 7.

Do 100 ecm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu dodawano kroplami kwas solny o stezeniu
0,20 mol/dm’ i za pomocq pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymane wyniki
umieszczono na wykresie ilustrujqcym zaleznos¢ pH od objetosci dodanego HCI.

i e SREERa:

12,00

11,00
1000

G900

1] ] 0 15 @ & M I 40 4 S0 55 @ 6 m 7% 80 8 90 895 10 105 M0 NS 120

Objetosé HCI, cm?
Zadanie 6. (1 pkt)

Podaj symbole lub wzory trzech rodzajow jonow, ktorych stezenie jest najwieksze
w roztworze otrzymanym po dodaniu 120 cm’ kwasu solnego do badanego roztworu
wodorotlenku sodu.

Zadanie 7. (3 pkt)

a) Z powyzszego wykresu odczytaj objetos¢ kwasu solnego potrzebng do zoboj¢tnienia
wodorotlenku sodu znajdujacego si¢ w badanym roztworze.

b) Oblicz ste¢zenie molowe badanego roztworu wodorotlenku sodu. Wynik podaj
z dokladnos$cia do dwéch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 8. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsza tabelg, okreslajac stopien utlenienia manganu w tlenkach, ktorych
wzory podano w tabeli, oraz charakter chemiczny tych tlenkéw.

Wzor tlenku Stopien utlenienia Charakter chemiczny tlenku
manganu

MnO

Mn02

Mn207

Zadanie 9. (2 pkt)
Mangan mozna otrzymaé w wyniku reakcji MnQO, z glinem, przebiegajqcej zgodnie
z rownaniem.

3MnO, +4A4] —" 5 3Mn +241,0,

Zrédlem MnO, jest wystepujqcy w przyrodzie mineral, piroluzyt, ktéry zawiera od 94%
do 99% masowych tego tlenku.

Oblicz, ile gramow glinu potrzeba do redukcji 55 ¢ piroluzytu, ktory zawiera
95% masowych tlenku manganu(IV). Pozostale 5% masy mineralu to substancje
niereagujace z glinem ani z manganem.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Nr zadania 6. 7.1. | 7.2. 8. 9.

Wypelnia "Nk, liczba pkt 1 [ 1 [ 222
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 10. — 14.

Wskaznikami pH sq stabe kwasy badz stabe zasady organiczne, ktore reagujqc z wodq tworzq
uktady sprzezone kwas-zasada. Kwasowa i zasadowa postaé wskaznika majq albo rozne
zabarwienia, albo tylko jedna z nich jest zabarwiona. Wskaznik (indykator In) o charakterze
kwasowym reaguje z wodq w mysl rownania:

InH+H,0O =—— In +H,0"

Gdy stezenie InH jest duzo wieksze od stezenia In", roztwor ma barwe charakterystycznq dla
postaci kwasowej wskaznika, gdy zas stezenie InH jest duzo mniejsze od stezenia In", roztwor
przybiera zabarwienie zasadowej postaci wskaznika. Przyktadem wskaznika o charakterze
kwasowym jest blekit bromotymolowy. W roztworze o pH < 6 przyjmuje on barwe Zoltq,
a w roztworze o pH > 7,6 barwe niebieskq (biekitna).

Na podstawie: Minczewski, Marczenko ,, Chemia analityczna. Chemiczne metody analizy ilosciowej”,
Warszawa 1998, Jones, Atkins ,, Chemia ogolna. Czqsteczki, materia, reakcje”, Warszawa 2004

Zadanie 10. (1 pky)
Napisz wzory wszystkich drobin (czasteczek i jonow), ktore sa zasadami i kwasami
Bronsteda w reakcji zilustrowanej powyzszym réwnaniem.

Zasady Bronsteda Kwasy Bronsteda

Zadanie 11. (1 pkt)

Napisz wyrazenie na stala rOwnowagi opisanej reakcji.

Zadanie 12. (1 pkt)
Wskaz postaé¢ wskaznika (InH lub In"), ktorej stezenie wzro$nie po dodaniu do roztworu
mocnej zasady.
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Zadanie 13. (1 pkt)

Okresl barwe postaci kwasowej (InH) oraz barwe postaci zasadowej (In”) blekitu
bromotymolowego.

Posta¢ blekitu bromotymolowego Barwa

kwasowa (InH)

zasadowa (In")

Zadanie 14. (1 pkt)

Sporzqdzono bezbarwny wodny roztwor, ktorego pH zawiera si¢ w przedziale 6 < pH < 7,6.

Okresl barwe, jaka roztwor tem uzyska po dodaniu do niego kilku kropli blekitu
bromotymolowego.

Zadanie 15. (2 pkt)
Sporzqdzono wodny roztwor propanianu sodu (CH;CH,COONa) i stwierdzono, Ze ma on
odczyn zasadowy.

a) Napisz w formie jonowej skrdoconej rownanie reakcji powodujacej zasadowy odczyn
roztworu.

b) Z podanego zbioru wybierz i podkresl symbole lub wzory wszystkich drobin
(czasteczek i jonow) obecnych w tym roztworze.

CH;CH,COONa CH;CH,COOH CH;CH,COO NaOH Na’ OH"

Nr zadania 10. | 11. | 12. | 13. | 14. |15.1.| 15.2.

Wypelnia ok, liczba pkt 1 [ [ [ 111 1
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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L Informacja do zadan 16. — 19.

Zbudowano ogniwo wedtug schematu przedstawionego na ponizszym rysunku.

@galwanometr

Zn Co
klucz elektrolityczny
ZHSO4 (aq) COSO4 (aq)

Zadanie 16. (1 pkt)
Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, wskaz pologniwo, ktore stanowilo
ujemny biegun ogniwa.

Zadanie 17. (1 pkt)

Napisz w formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej w czasie
pracy ogniwa.

Zadanie 18. (1 pkt)
Wskaz metal (cynk lub kobalt), ktory jest silniejszym reduktorem.

Silniejszym redUKLOTEM JEST ....oioiiiiiiiiieiiecie ettt et ebeesseeebeesraeenbeessseenes

Zadanie 19. (2 pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli uznasz
zdanie za prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli uznasz je za falszywe.

Lp. Zdanie P/F
1 W czasie pracy ogniwa elektrony przeptywaja kluczem elektrolitycznym
" | od pétogniwa cynkowego do poétogniwa kobaltowego.
) W czasie pracy ogniwa elektrony przeptywaja zewngtrznym przewodnikiem
" | elektrycznym w kierunku od cynku do kobaltu.
3 Klucz elektrolityczny taczy pdtogniwa, umozliwiajac przeptyw jondw migdzy
" | roztworami, i zamyka obwod elektryczny.
4 W czasie pracy ogniwa masa blaszki cynkowej rosnie, a masa blaszki
" | kobaltowej maleje.
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Zadanie 20. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono rownania elektrodowe oraz potencjaly standardowe dwoch potogniw
redoks.

Rownanie reakcji elektrodowej Potencjal standardowy

Fe’ +e += Fe*' E'=+0,77V

MnO, +4H' + 3¢ == MnO, +2H,0 |E’=+1,69V

Na podstawie: W. Mizerski ,, Tablice chemiczne”, Warszawa 1997

Napisz sumaryczne réwnanie reakcji, ktora zajdzie w ogniwie zbudowanym z tych
potogniw.

Zadanie 21. (3 pkt)

Aniony dichromianowe(VI) reagujq z anionami jodkowymi w srodowisku kwasowym wedtug
nastepujqcego schematu:

Cr0i” +1" +H" —— Cr" +1,+ H,0

a) Dobierz wspoélczynniki stechiometryczne w rownaniu tej reakcji, stosujac metode
bilansu elektronowego.

Bilans elektronowy:

Roéwnanie reakce;ji:
e C0, 03 4+ T+ H —— .G+ 1L, +...H0

b) Napisz wzor lub symbol jonu, ktory w tej reakcji pelni rol¢ utleniacza, i wzor lub
symbol jonu, ktory pelni rol¢ reduktora.

UIeNIACZ: oot
Reduktor: ......oocvveiieiiieiececee e
. Nr zadania 16. | 17. | 18. | 19. | 20. |21.1.] 21.2. | 21.3.
WyP.eln;a' Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 21 [1]1 1
cgzamimators Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 22. — 25.
Chemicznie czysta woda nie ulega elektrolizie. Aby umozliwi¢ ten proces, nalezy w wodzie
rozpusci¢ odpowiedniq substancje. Zachodzi wtedy elektrolityczny rozktad wody, ktorego
przebieg ilustruje nastepujqce rownanie:

2 H2 0 elektroliza 2 H2 n 02

Zadanie 22. (1 pkt)
Okresl funkcje, jaka pelni substancja, ktora nalezy rozpusci¢, aby umozliwi¢ elektrolize
wody.

Zadanie 23. (1 pkt)
Sposrod soli, ktorych wzory podano ponizej, wybierz te, ktorej nalezy uzy¢ w celu
przeprowadzenia elektrolitycznego rozkladu wody. Podkresl jej wzor.

CuC 12 ZHSO4 NaCl Naz SO4

Zadanie 24. (2 pkt)
Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych w czasie elektrolitycznego
rozkladu wody.

Réwnanie 1eakcji KAtOAOWE]: ...uviieiiieeiiiecieecee ettt et e e e e e ennaees

RoOwnanie 1eakcji ANOAOWE]: ...ocouvieiiiriieeiieiie ettt ettt ettt e s te et e eaae et esnaeenbeesaaeenseennnas

Zadanie 25. (2 pkt)

Oblicz, jaka objetos¢, w temperaturze 22°C i pod ciSnieniem 1000 hPa, zajmie tlen
otrzymany w wyniku elektrolitycznego rozkladu 100 gramoéw wody. Wartos¢ stalej

gazowej R wynosi 83,1 hPa-dm?®-K™!-mol™'.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 26. (1 pkt)

W zamknietym reaktorze zmieszano znane ilosci azotu i wodoru. Utrzymujqc wysokq, statq
temperature, mierzono zmiany stezen azotu, wodoru i amoniaku az do osiqgniecia przez uktad
stanu rownowagi i pewien czas po tym momencie. Na podstawie wynikow tych pomiarow
wykonano wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu.

Z ponizszych wykreséw wybierz ten, ktory ilustruje zmiany szybkoSci reakcji tworzenia
amoniaku i szybkoS$ci reakcji rozkladu amoniaku w czasie opisanego eksperymentu
(zaznacz wykres A, B, C lub D).

oznacza szybkos¢ reakcji tworzenia amoniaku
———————— oznacza szybkos¢ rozktadu amoniaku na azot i wodor
A. B.

N2 + 3H2 — 2NH3

N2 + 3H2 — 2NH3

szybko$¢ reakcji
szybko$¢ reakcji

- ——

U
II 2NH3 - N2 + 3H2

1 ’
U {

4
,’ 2NH3 — Nz + 3H2

czas czas
C. D.
2 2\
) S
~S N, +3H, — 2NH; ~S \\ 2NH; — N, + 3H,
‘8 \8 \\
< - \
o =) \
> >~ \
S RN
S
~ N -
// ’ i
//
/AN = N3, N, + 3H, — 2NH,
/
czas czas
. Nr zadania 22. | 23. | 24. | 25. | 26.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 1 [ 1| 22711
inator!
cgzaminator Uzyskana liczba pkt




12 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 27. (1 pkt)

Standardowa entalpia uwodornienia etenu przy uzyciu gazowego wodoru i w obecnosci
palladu jako katalizatora wynosi  —137 kJ/mol.

Na podstawie tej informacji okresl, czy reakcja uwodornienia etenu jest egzotermiczna
czy endotermiczna.

Zadanie 28. (2 pkt)

Oblicz standardowa entalpi¢ uwodornienia propenu AHg, jezeli standardowa entalpia
tworzenia propanu AH(I) wynosi —104,7 kJ/mol, a standardowa entalpia tworzenia

propenu AHg wynosi 20,0 kJ/mol.

Na podstawie: W. Mizerski ,, Tablice chemiczne”, Warszawa 1997

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 29. (3 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ propan od propenu.
W tym celu:

a) napisz, jaka roznic¢ w budowie czgsteczek tych zwigzkow wezmiesz pod uwage,
planujac eksperyment;
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b) uzupelnij schemat doSwiadczenia, wpisujac nazwe uzytego odczynnika wybranego
z podanej ponizej listy:
e zawiesina Swiezo straconego wodorotlenku miedzi(II),
¢ silnie zakwaszony wodny roztwor manganianu(VII) potasu,
¢ wodny roztwor chlorku zelaza(Ill);

Schemat doswiadczenia:

propan propen

Odczynnik:

¢) napisz, jakie obserwacje potwierdza obecno$¢ propanu w probowce I i propenu
w probowce II po wprowadzeniu tych gazéw do wybranego odczynnika (wypelnij
ponizsza tabelg).

Barwa zawartosci probowki

przed zmieszaniem reagentow PO zmieszaniu reagentow

Probéwka 1

Probéwka I1

Zadanie 30. (2 pkt)

Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) jednopodstawionych pochodnych benzenu
oznaczonych literami A, B i C, ktore powstaja w wyniku przemian zilustrowanych
schematem.

+ HNO3(stQ2.) 1 HZSO4(stQZ.) A + [H] + HCl
B ——C
A B C
. Nr zadania 27. | 28. |29.1.]29.2.129.3.| 30.
Wypelnia  [Maks. liczba pkt 1 21 [1[1 ]2
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 31. (2 pkt)

Przeprowadzono ciqg reakcji zilustrowanych nastepujqcym schematem:

? +NaOH,, +K,Cr,)0,,, H'
CH,CH,CH,CH, — CH,CH,CHCH; ——— CH,CH,CHCH, X
I (\:1 II (\)H 111

a) Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) rownanie reakcji numer I.
W rownaniu nad strzalka napisz warunki, w jakich zachodzi ta reakcja.

b) Napisz wzor poélstrukturalny (grupowy) zwigzku X.

Zadanie 32. (2 pkt)

a) Sposrod ponizszych wzorow wybierz te, ktore przedstawiaja izomery
2-chlorobutanu i odpowiadajg typom izomerii wymienionym w tabeli. Kazdemu
typowi izomerii przyporzadkuj numer wzoru, wpisujac go do tabeli.

CH3CH2(|IHCH3 2-chlorobutan

Cl
I 11 101 10
ik
CH3C|HCH2CH3 CH3(|3HCH3 CH3(|3CH3 CH3CH2CH2C|IH2
Cl Cl Cl Cl
Typ izomerii Numer wzoru

[zomeria szkieletowa

[zomeria polozenia podstawnika

b) Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli
uznasz zdanie za prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli uznasz je za falszywe.

Lp. Zdanie P/F

2-chlorobutan wystgpuje w postaci dwoch izomerdéw geometrycznych cis
1 1trans (Z 1 E), poniewaz w jego czasteczce drugi atom wegla potaczony jest
" | zatomem chloru, atomem wodoru 1 grupa metylowa, a trzeci atom wegla —
z dwoma atomami wodoru 1 grupa metylowa.

) 2-chlorobutan wystepuje w postaci pary enancjomeréw, poniewaz w jego
" | czasteczce istnieje atom wegla polaczony z czterema ré6znymi podstawnikami.
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Zadanie 33. (2 pkt)

Kwas salicylowy, otrzymany przez utlenienie alkoholu salicylowego, jest bardzo skutecznym
srodkiem przeciwbolowym, przeciwzapalnym i przeciwgorqczkowym. Niestety, zwiqzek ten
okazal sie zbyt niebezpieczny dla scianek zolqdka. Przeksztalcenie grupy fenolowej w grupe
estrowq pozwolito otrzymac kwas acetylosalicylowy, ktory wykazuje skutecznos¢ podobng
do skutecznosci kwasu salicylowego, ale jest mniej szkodliwy dla Zolqdka. Ponizej przedsta-
wiono schemat przemian pozwalajqcych na otrzymanie kwasu acetylosalicylowego z alkoholu
Salicylowego. Na podstawie: John McMurry ,, Chemia organiczna”, Warszawa 2000

a) Uzupelnij ponizszy schemat, wpisujac w nim wzor kwasu salicylowego.

CH,OH L COOH
@ utlenianie estryfikacja @
—_— — =
OH OCCH,

O

alkohol salicylowy kwas salicylowy kwas acetylosalicylowy

b) Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) zwigzku, ktorego reakcja z kwasem
salicylowym prowadzi do powstania kwasu acetylosalicylowego.

Zadanie 34. (2 pkt)

Woski to mieszaniny estrow dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych i diugotancuchowych
alkoholi monohydroksylowych. Na przyktad jednym z gtownych skladnikow wosku pszczelego
jest zwiqzek o wzorze

0
Il
CH;-¢ CH;);;C—O—~¢CH,)3CH,

a) Poslugujac si¢ wzorami poélstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkéw organicznych,
uzupelnij ponizsze rownanie reakcji hydrolizy tego estru w Srodowisku zasadowym.

(0]
Il H,0
CHCH)7,C—O—~CH5CH, + NaOH ——=

b) Znajomos¢ budowy czaqsteczek wosku pozwala przewidzieé jego niektore cechy.
Uzupelnij ponizsze zdanie, wybierajac sposSrod podanych w nawiasie wszystkie
wlasciwosci wosku pszczelego. Wybrane wlasciwosci podkresl.

Wosk pszczeli (ma budowg krystaliczna,  jest plastyczny, jest hydrofilowy,

rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych).

Nr zadania 31.1.]31.2. | 32.1. | 32.2. | 33.1. | 33.2. | 34.1. | 34.2.

Wypelnia "Nk, liczba pkt 1 [ 1 1 [ 111 1 1
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 35. (1 pkt)
Blony komorkowe skiadajq sie glownie z fosfolipidow — zwiqzkow zbudowanych z matej,
polarnej ,,glowy” i dwoch dlugich, weglowodorowych ,,ogonow” (rys. 1.). W srodowisku

wodnym czqsteczki fosfolipidow samorzutnie ukladajq sie w podwdjng warstwe lipidowq
(rys. 2.).
Na podstawie: Pr. zb. ,, Podstawy biologii komorki. Wprowadzenie do biologii molekularnej”, Warszawa 1999

woda
:I »Zlowa”
»ogony” % %
woda
Rys. 1. Schemat ilustrujacy budowg Rys. 2. Schemat ilustrujacy budowe
czasteczki lipidu blonowego fragmentu podwdjnej warstwy

lipidowej
Uzupelnij ponizsze zdanie wyjasniajace przyczyne powstawania podwdjnej warstwy

o przedstawionej strukturze. W kazdym nawiasie wybierz i podkresl wlasciwe
okreslenie.

,»Glowa” jest (hydrofilowa hydrofobowa), to znaczy ma (duze mate) powinowactwo

do wody. ,,Ogony” — w przeciwienstwie do ,,glowy” — sa (hydrofilowe hydrofobowe)

i(silnie  stabo) oddziatuja z woda.

Nr zadania 35.

Wypelnia  ['Vaks. liczba pkt 1
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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