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oW

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 28 —56). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora 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.

w miejscu  na to

. Wypehij te cze$¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.

Nie wpisuyj zadnych znakéw w czgSci przeznaczonej
dla egzaminatora.
Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL.

Zamaluj M pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL. Bledne
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Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe. facznie
50 punktow
Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
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Zadanie 28. (1 pkt)

Ponizszy schemat przedstawia zdolnos¢ przenikania przez materie roznych rodzajow
promieniowania jonizujqcego.

PAPIER

Wypelnij ponizsza tabele, wpisujac obok numeru ze schematu odpowiadajacy mu rodzaj
promieniowania (a, p lub 7).

Numer ze schematu Rodzaj promieniowania
! /4
2 a
3 neutrony
4 p

Zadanie 29. (3 pkt)

Promieniotworczy izotop wegla C-14 powstaje w gornych warstwach atmosfery i ulega
asymilacji przez rosliny w postaci tlenku wegla(IV). Rownowaga, jaka sie ustala w procesach
odzywiania i oddychania w danym Srodowisku sprawia, ze zawartos¢ wegla w organizmach
zywych jest stata. W przypadku obumarcia organizmu izotop C-14 przestaje by¢ uzupetniany
iz uplywem czasu jego ilos¢ w obumartych szczqtkach organizmu ulega zmniejszeniu

na skutek rozpadu promieniotworczego.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jqdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998

Ustal, wykonujac obliczenia, ile razy zmalala zawartos¢ izotopu wegla C-14 w drewnie,
ktore pochodzi z drzewa obumarlego przed 11460 laty. Okres poltrwania tego izotopu
wegla wynosi 5730 lat.

Obliczenia:
11460 lat
LT, okresy pottrwania
5730 lat
Masa izotopu, ktora pozostata po uptywie pierwszego okresu poltrwania:
1
Masa izotopu, ktora pozostata po uptywie drugiego okresu pottrwania:
22" 477

Odpowiedz: Zawartos¢ izotopu zmalata czterokrotnie.
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Zadanie 30. (2 pkt)

Do czterech probéwek wlano po kilka cm® wody destylowanej, a nastepnie do probowki I
wsypano troche chlorku wapnia, do probowki Il — kilka krysztatow sacharozy,
do probowki III wprowadzono troche etanolu, a do probowki IV — odrobine biatka jaja
kurzego. Zawartos¢ kazdej probowki energicznie wymieszano.

chlorek wapnia sacharoza etanol biatko jaja kurzego

woda woda woda woda

a) Podaj numer probowki, w ktorej nie otrzymano roztworu wlasciwego.
V4
b) Nazwij metode¢, za pomoca ktorej mozna wydzieli¢ s0l znajdujaca si¢ w probowce I.

odparowanie

Zadanie 31. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory sumaryczne dwoch —nierozpuszczalnych w  wodzie
wodorotlenkow chromu.
Cr(OH); Cr(OH);

Sposrod podanych wzoréw wybierz wzoér tego wodorotlenku, ktory ma charakter
amfoteryczny. Napisz w formie jonowej skroconej dwa réwnania reakcji, ktore dowodza
wlasciwosci amfoterycznych wybranego wodorotlenku.

Charakter amfoteryczny ma Cr(OH);.
Cr(OH); + 3H — Cr'" + 3H,0
Cr(OH); + OH — [Cr(OH),]”

Nr zadania 28 29 |30.1 302 31

Wypelnia ks, liczba pkt 1 [ 311 ]2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 32. (2 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenia, ktore ilustruje ponizszy rysunek.

ZnCly) Na;Se)

H,O H,O ~
I I

Podaj odczyn roztworow otrzymanych w obu probowkach. Odpowiedz uzasadnij, piszac
w formie jonowej skroconej ré6wnania zachodzgcych reakcji.

probéwka | odczyn roztworu réwnanie reakcji
I kwasowy Zn’" + 2H,0 === Zn(OH), + 2H"
U |zasadowy S* +2H,0 == H,S+20H

L Informacja do zadania 33. i 34.

Na ponizszym rysunku przedstawiono zestaw do otrzymywania tlenku siarki(IV) i badania
jego wplywu na rosliny.

H,SO,

Na,SO,

Zadanie 33. (1 pkt)

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej podczas otrzymywania
tlenku siarki(IV) przedstawiong wyzej metoda.

NCZQS03 + H2S04 — NCZQS04 + H20 + SOZ 7\
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Zadanie 34. (3 pkt)

Oblicz maksymalng obje¢tos¢ tlenku siarki(IV), jaka moze by¢ zwigzana przez wodny
roztwor zawierajacy 3 mole wodorotlenku sodu w temperaturze 25°C i pod ci$nieniem
1013 hPa. Zaldz, ze produktem reakcji jest sol obojetna.

hPa-dm’

Wartos¢ stalej gazowej R wynosi 83,1 .
K -mol

Obliczenia:

- obliczenie liczby moli SO;:
SO, + 2NaOH — Na,SO; + H,O
1 2
X 3 =x=15mola SO,

- obliczenie objetosci SO;:

3 hPa - dm’
—mol-83,] ——— - 298K
_ nso, RT _2 K -mol
50 p 1013hPa

Vio, = 36,7 dm’
Odpowiedz: Roztwor ten moze zwiqzac 36,7 dm’ SO.,.

L Informacja do zadania 35. i 36.

W ponizszej tabeli podano wartosci oraz ocene pH opadow deszczowych.

pH ocena pH opadéw deszczowych uwagi
ponizej 4,0 bardzo mocno obnizone Kwasne deszeze
4,1 -4,5 mocno obnizone
4,6 -5,0 lekko obnizone
5,1-6,0 normalne
6,1 — 6,5 lekko podwyzszone

Na podstawie: N. W. Skinder, Chemia a ochrona srodowiska, Warszawa 1995

W pewnym regionie Polski pobrano probke wody deszczowej i przeprowadzono jej analize.

Stwierdzono, ze stezenie obecnych w niej jonéw wodorowych wynosi 0,00001 mol-dm .

Zadanie 35. (2 pkt)

Okresl pH badanej wody. Korzystajac z informacji przedstawionych w tabeli, podaj
jego ocene.

Warto$¢ pH: 5
Ocena pH: lekko obnizone

Zadanie 36. (1 pkt)

Ocen, jak zmieni si¢ pH wody deszczowej w badanym regionie po zainstalowaniu
urzadzen do odsiarczania gazow kominowych w elektrocieplowni, w ktorej jako paliwa
uzywano wegla kamiennego.

pH wzrosnie
. Nr zadania 32 | 33 | 34 | 35 | 36
Wyp_eln;a , [ Maks. liczba pkt 2 |1 |3 ]2 |1
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 37. (3 pkt)

W temperaturze 25°C zmierzono pH wodnego roztworu stabego jednoprotonowego kwasu
o stezeniu 0,1 mol-dm™. Wynosito ono 4.

Oblicz stala dysocjacji tego kwasu w temperaturze 25°C.

Obliczenia:
- obliczenie stezenia jonow wodorowych w roztworze:

pH=4=|H"|=10"
- obliczenie wartosci statej rownowagi:
+ P A,
gl o)
c—|H"| 107 -107

K =107

Odpowiedz: Stata dysocjacji kwasu wynosi 107,

L Informacja do zadania 38. i 39.

Dysocjacja kwasu ortofosforowego(V) przebiega w roztworach wodnych trojstopniowo.

1. H,PO,+H,0 H,PO, + H,0" K, =7110°
2. H,PO, +H,0 =—= HPO,” +H,0" K, =6310"
3.  HPO,” +H,0 PO, + H,0" K,=4410"

K.1, Koo, Ky3 0znaczajq state kolejnych etapow dysocjacji. Podane wartosci statych odnoszq
sie do temperatury 25°C.

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

Zadanie 38. (1 pkt)

Napisz wzor jonu, ktorego stezenie w wodnym roztworze H3;POy jest:
a) najwieksze H;0"

b) najmniejsze PO/

Zadanie 39. (1 pkt)
Okresl, jaka rol¢ wedlug teorii Bronsteda pelni jon H,PO4 w reakecji opisanej
rownaniem 2.

Jon H,PO, petni role kwasu.
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Zadanie 40. (1 pkt)
W produkcji nawozu fosforowego z trudno rozpuszczalnego w wodzie ortofosforanu(V)
wapnia otrzymuje sie rozpuszczalny diwodoroortofosforan(V) wapnia.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie tej reakcji.

CCZ3(PO4)2 + 4H3PO4 — 3Cd(H2P04)2

L Informacja do zadania 41. i 42.

W silnikach spalinowych — w wysokiej temperaturze — przebiegajq rozne reakcje uboczne.
Powstajqce spaliny w kontakcie z tlenem ulegajq dalszym przemianom. Ze wzgledu
na szkodliwos¢ produktow, do najwazniejszych nalezq procesy:

L. Ny + Oa) === 2NOyy, AHSy =182,5kJ
II. 2N0(g) + Oz(g) P m— 2N02(g) AHgggK =-114,1kJ

Zadanie 41. (2 pkt)
Okresl, jak zmieni si¢ (w ukladzie zamkni¢tym) iloS¢ produktu w stosunku do ilosci
substratow

a) reakcji I, jesli nastapi wzrost temperatury.

llos¢ produktu wzrosnie.

b) reakcji II, jesli nastapi wzrost ciSnienia.

llos¢ produktu wzrosnie.

Zadanie 42. (2 pkt)

Oblicz standardowg entalpi¢ reakcji:

Nag) + 202 =—= 2NOyy

Obliczenia:

e ——

Ng(g) + OZ(g) = ZNO(g) AHOI =1825kJ
2N0(g) + Og(g) = ZNOZ(g) AHOQ =—1141kJ

Ng(g) + 202(g) - ZNOZ(g) AH():AHOI +AH02
AH® = AH® + AH% = 182,5 kJ - 114,1 kJ

AH® = 68,4 kJ

Odpowiedz: Standardowa entalpia reakcji wynosi 68,4 kJ.

Nr zadania 37 38 39 40 41 42

Wypelnia  [naks. liczba pkt 3 1 [ 1 [ 12712
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 43. (3 pkt)

Chlor mozna otrzymaé w wyniku reakcji kwasu solnego z manganianem(VII) potasu.
Produktami tej reakcji, oprocz chloru, sq: chlorek manganu(Il), chlorek potasu i woda.

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie tej reakcji i dobierz w nim wspolezynniki
stechiometryczne metodg bilansu elektronowego. Zapisz wzory substancji, ktore pelnia

w tej reakcji rol¢ utleniacza i reduktora.

Bilans elektronowy:

2x(-€)=-2¢
’ + x5
KMnO, * HCI —> Cl, * MaCl, * KClI + H,0
+ 5¢ ? x2

Zbilansowane rownanie reakcji:

2KMnO, + 16HCI — 5CI, + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0
Wz6r utleniacza: KMnQO,

Wzér reduktora: HC/

Zadanie 44. (2 pkt)

Wodny roztwor siarczanu(VI) sodu poddano elektrolizie z uzyciem elektrod grafitowych.
Napisz rownania reakcji, ktore przebiegaly na elektrodach w czasie opisanego procesu.

Roéwnanie reakceji anodowej:

2H,0 — 4H" + 0,1 + 4¢

Roéwnanie reakcji katodowej:

2H,0 + 2¢ — 20H + H,T



Egzamin maturalny z chemii 9
Arkusz 11

L Informacja do zadania 45. i 46.

Ponizej przedstawiono zaleznos¢ zawartosci wegla (wyrazonq w procentach masowych)
w alkanach, alkenach i alkinach od liczby atomow wegla w czqsteczce.

95,00
[ ]
. A
390,00 =
) =
g B .....
qg ..............”
2 iooo ] _oooeeeeteseeccscat e ot R RNSRIRILILINININIRININY
o ’ {’.WOM
Ne)
s o
S C
2 80,00 4—e
N
75,00 4o
0 10 20 30 40 50
Liczba atoméw C
Zadanie 45. (1 pkt)

Przyporzadkuj wykresom A, B i C nazwy szeregéw homologicznych wymienionych
w informacji wstepnej.

Wykres A: alkiny
Wykres B: alkeny
Wykres C: alkany

Zadanie 46. (1 pkt)

Okresl, do jakiej wartoSci procentowej zawartosci wegla daza krzywe A i C. Odpowiedz
uzasadnij obliczeniami.

Obliczenia:
Krzywe A i C dqzq do krzywej B odpowiadajqcej alkenom.
Wzor ogolny szeregu homologicznego alkenow: C,H,,

Zawartos¢ wegla w alkenach:

1201000, = %100% ~ 86%

0 —
e = 12n+2n

Odpowiedz: Krzywe A i C dqzq do wartosci 8§6%.

Nr zadania 43.1 | 43.2 | 43.3 | 44 45 46

Wypelnia  [naks. liczba pkt 1 [ 1 121711
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 47. (2 pkt)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) trzech izomerycznych alkinow zawierajacych
5 atomow wegla w czasteczce.

Wzor izomeru I:

HC==C—CH,—CH,—CHj

Wzor izomeru 11:

HyC—C==C——CH,——CHj

Wzor izomeru I1I:

HCEC—(‘:H—CH3

CH;

Zadanie 48. (1 pkt)

Okresl liczbe wigzan typu o i typu n miedzy atomami wegla w czasteczce zwigzku
0 nastgpujacym wzorze:

H,C——C—CH——=CH,

CHj

Liczba wiazah typu o: 4

Liczba wiazah typu m: 2

Zadanie 49. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory poistrukturalne (grupowe) dwoch pochodnych propanu.

Podaj wzor poélstrukturalny (grupowy) jednego izomeru kazdego z tych zwigzkow.

Wz0r izomeru:
HsC——CH,——CHO

HaC——C——CHj

/OH Wzor izomeru:
HyC——CH,—C
3 2 % O

° A

H,C—C

O——CH,
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Zadanie 50. (2 pkt)

Zwiqzek A, bedqcy chloropochodnq pewnego alkanu, poddano przemianom, ktore ilustruje
ponizszy schemat.

CHj
+ KOH,,, + CH,COOH e /
A B 3 - \\\
st. H,SO, CH, o

a) Podaj nazwe systematyczng zwiazku A.
2-chloropropan

b) Napisz, uzywajac wzorow polstrukturalnych (grupowych), ré6wnanie reakcji, ktorej
ulega zwiazek B.

Cl:HS st. H,S0, C|:H3 /9
HG-OH + HeC—COOH =——= HC—0-C  +H,0
CH, CH,  CMs

L Informacja do zadania 51. i 52.
W chemii zywnoSci waznymi reakcjami sq reakcje fermentacji. Ponizej przedstawiono
schematyczny zapis przebiegu fermentacji alkoholowej i fermentacji mlekowej.
fermentacja alkoholowa: C¢H 1,06 — 2C,HsOH + 2CO,
(glukoza)
fermentacja mlekowa: C¢H1,06 — 2CH;CH(OH)COOH
(glukoza)  (kwas mlekowy)

Zadanie 51. (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby przedstawial on wzory pary enancjomerow kwasu
mlekowego.

COOH E COOH
i |
HO _Cl:_ H i H _|C_ OH
| !
CH;, ! CH;,

Zadanie 52. (2 pkt)

Okresl, czy etanol moze wystgpowac¢ w formach enancjomerow. Odpowiedz uzasadnij.

Nie moze, poniewaz w jego czqsteczce nie ma asymetrycznego atomu wegla.

Nr zadania 47 48 49 | 50.1 |50.2 | 51 52

Wypelnia  'viaks. liczba pkt 2 1 [ 211 [ 17]2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 53. (3 pkt)

Opisz, w jaki spos6b mozna doswiadczalnie sprawdzi¢ obecnos$¢ skrobi w bulwach
ziemniakow, majac do dyspozycji wode bromowa i wodny roztwor jodku potasu.

Podaj opis stowny wykonania doSwiadczenia oraz obserwacje, dotyczace wykrywania
skrobi w bulwach ziemniakow.

Opis stowny wykonania do§wiadczenia:

W celu wydzielenia jodu, do roztworu jodku potasu dodajemy wode
bromowq. Nastepnie otrzymany roztwor nanosimy na kawalek
przekrojonego ziemniaka.

Obserwacje:
Na powierzchni ziemniaka pojawia sie granatowe zabarwienie.

L Informacja do zadan 54. — 56.
Wodorotlenek sodu jest gtownym sktadnikiem preparatow do czyszczenia niedroznych rur
i syfonow. Na etykiecie jednego z takich preparatow znajduje sie nastepujqce ostrzezenie:

Nie stosowac do czyszczenia instalacji aluminiowych.

Zadanie 54. (1 pkt)

Uzasadnij powyzsze ostrzezenie, zapisujac w formie jonowej rownanie reakcji
chemicznej, ktora zaszlaby po zastosowaniu takiego preparatu do czyszczenia instalacji
aluminiowej. Pamigtaj, ze jednym z produktow reakcji glinu z zasada sodowag jest
wodor.

241 + 2Na" + 20H + 6H,0 — 2Na" + 2[Al(OH),]” + 3H,
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Zadanie 55. (1 pkt)

Wodorotlenek sodu w obecnosci wody reaguje z tHuszczem znajdujqcym sie w zatkanych
rurach.

Napisz rownanie tej reakcji przyjmujac, ze czasteczki thuszczu zbudowane sa wylacznie
z tristearynianu glicerolu. W zapisie zastosuj polstrukturalne (grupowe) wzory
tristearynianu glicerolu i glicerolu oraz sumaryczne wzory reszt weglowodorowych
kwasu organicznego.

H2C—O—C/< H,C——OH

Cq7H3s5 0
Hc—o—c/f + 3NaOH ——= HC—OH + 3 \>C—C17H35

OC17H35 NaO
HQC—O—C/: H,C——OH

Cq7H3s

Zadanie 56. (1 pkt)

Okresl, jaka wlasciwo$¢ fizyczna produktow reakcji tluszczu z zasada sodowa jest
podstawg opisanej metody udrazniania rur.

Produkty reakcji thuszczu z zasadq sodowq sq zwiqzkami rozpuszczalnymi

w wodzie.
. Nr zadania 531|532 54 | 55 | 56
Wyp.eln:a , [Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1
cgzaminators Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS



