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Chemia
Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii skiadat @ 40 zada otwartych i zamknrtych, spérdd ktorych sz&
skladato si z dwoch czsci, a dwa — z trzech i sprawdzajcych réne umiegtnaosci. £acznie w arkuszu
znalazio sj 50 polecé réznego typu, ktore sprawdzaty wiado$oooraz umiejtnosci w trzech obszarach
wymaga: wykorzystanie i tworzenie informacji (12 polécea ktorych rozwizanie mana byto otrzyméa
tacznie

13 punktéw), rozumowanie i zastosowanie nabytej dmje do rozwazywania problemow
(17 polece, za ktorych rozwizanie mana byto otrzymétacznie 23 punktow) oraz opanowanie czyduno
praktycznych (7 poleée za ktdrych rozwizanie mana bylo otrzyma tacznie 8 punktéw). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazlyestakze zadania, ktore jednocmie sprawdzaly wiadondoi oraz umigdtnosci
w dwdéch obszarach wymagawykorzystanie i tworzenie informacji oraz rozun@we i zastosowanie
nabytej wiedzy do rozwzywania problemow (4 polecenia, za ktdrych razamnie mana byto otrzymé
tacznie 5 punktéw), rozumowanie i zastosowanie nabytedzy do rozwizywania probleméw oraz
opanowanie czynioi praktycznych (5 poleée za ktorych rozwizanie maéna bylo otrzyma tacznie
5 punktéw) oraz wykorzystanie i tworzenie informaopanowanie czynrioi praktycznych (4 polecenia, za
ktérych rozwizanie mana bylo otrzymé 5 punktow). Jedno polecenie w arkuszu sprawdzaiejeincsci
we wszystkich trzech obszarach, a za jego wamie mana bylo otrzymé 1 punkt. Za rozwizanie
wszystkich zada zdajcy mogt otrzymé 60 punktdw. Podczas rozmywania zada zdapcy mogli
korzystd z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych naregematuralny z biologii, chemii i fizyki
linijki oraz kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczce populacji zdapcych
Tabela 1. Zdagy rozwihzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych 1237
z licebw ogolnoksztatzych 1093
z technikow 144
ze szkoét na wsi 27
ze szk6t w miastach do 20 tys. miesméw 242
Zdajacy rozwhzujacy ze szkot w m?astach od 2Q tys. do 1OQ tys. mieszba 230
adania w arkuszu ze szkot w miastach povgj 100 tys. mieszkedw 738
standardowym ze szkét publicznych 1189
ze szkot niepublicznych 48
kobiety 896
mezczyzni 341
bez dysleksji rozwojowej 1117
z dysleksj rozwojowy 120

* Dane w tabeli dotycztegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 12 oso6b - laureatéw i findhetOlimpiady Chemicznej.

Tabela 2. Zdagy rozwhzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 0
Zdajacy rozwizujacy stabowidzcy 3
zadania w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostysacy 4

niestysacy 0

ogo6tem 7
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Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotysee przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 13 maja 2019
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 120
Liczba zespotéw egzaminatoréw 5*
Liczba egzaminatorow 87*
Liczba obserwator6W(§ 8 ust. 1) 8
Liczba | w przypadku:
uniewanien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zada przez zdajcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdapcego w sali egzaminacyjnej 0
z urzdzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaktocenia przez zdgego prawidtowegd 0
pkt 3 przebiegu egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pragy
ust. 1. niesamodzielnego rozydywania zada 0
przez zdajcego
art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepisow 0
ust. 7 dotyczicych przeprowadzenia egzaminy
art. 44zzy | niemaznosci ustalenia wyniku 0
ust. 10 | (np. zagingcie karty odpowiedzi)
Liczba wghdow (art. 44zzz) 223
Liczba prac, w ktérych nie pogp rozwihzania zadé 0

*dotyczy woj. kujawsko-pomorskiego i pomorskiegoznie

! Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 gradp016 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnegaaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 228%m.).
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wéa& 1991 r. o systemigwiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457.zme).



3. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdaj acych
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Wykres 1. Rozkiad wynikéw zdgych

Tabela 4. Wyniki zdagych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia S%C:.%heﬁlgg\fe
e zdajacych | (%) (%) (%) ) | ) o)
ogotem 1237 0 100 37 7 40 27
w tym:
z liceow 1093 0 100 40 20 43 26
ogolnoksztatecych
z technikéw 144 0 80 7 7 12 15

* Dane dotycz tegorocznych absolwentow. Parametry statystyczmpedane dla grup liazych 30 lub w¢cej zdagcych.




Poziom wykonania zada

Tabela 5. Poziom wykonania zada

Chemia 5

. Poziom
Poziom .
.| wykonania
Nr Wymaganie ogolne Wymaganie szczegbtowe wykonania zadania
zad. ymag 9 ymag 9 zadania :
. W WOj.
w kraju Kui
uj.-pom.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
informaciji. Zdajacy:
[I. Rozumowanie 1.4) ustala wzor [...] rzeczywisty zaaku
i zastosowanie chemicznego [...] na podstawie jego sktadu
1 nabytej wiedzy wyrazonego w % masowych [...]. 50 49
" | do rozwhzywania 3.Wiazania chemiczne. Zddjy:
problemow. 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacgg, sp, sp)
w prostych cgsteczkach zwazkow
nieorganicznych i organicznych;
3.6) okrdla typ wigzania ¢ i ) w prostych
czasteczkach.
I. Wykorzystanie [l etap edukacyjny
2 i tworzenie 1. Substancje i ich wéaiwosci. Zdapcy: 55 53
" | informaciji. 1.3) [...] tumaczy, na czym polega zjawisko [...]
zmiany stanu skupienia [...].
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres podstawowy
i zastosowanie 1. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnega.
nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwhzywania 1.6) wyjania pogcie alotropii pierwiastkow [...].
problemow. IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
3 3. Wiazania chemiczne. Zdajy: 13 13
' 3.2) stosuje pefie elektroujemnéxi do okrélania
[...] rodzaju whzania [...];
3.7) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju agiania
(jonowe, kowalencyjne, wodorowe, metaliczne) na
wihasciwosci fizyczne substanciji nieorganicznych
i organicznych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
4. | informaciji. 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad 58 59
zgodnie
z teorh Bransteda—Lowry’ego.
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdajy:
nabytej wiedzy 3.2) stosuje pefie elektroujemnéxi do okrélania
5 do rozwhzywania [...] rodzaju whzania [...]. 56 55
" | probleméw. 8. Niemetale. Zdafy:
8.9) opisuje typowe whkgiwosci chemiczne
tlenkow [...],
w tym zachowanie wobec wody [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
6 informaciji. 4.7) stosuje reguiprzekory do jakéciowego 41 39
' okreslenia wptywu zmian temperatury, [...]
cisnienia na uktad pozostay w stanie rownowagi
dynamicznej.
7 Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 23 23
" | i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
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nabytej wiedzy
do rozwhzywania
problemow.

4.6) wykazuje s znajomdcia i rozumieniem
poje¢: stan réwnowagi dynamicznej i stata
réwnowagi; zapisuje wyegnie na statrownowagi
podanej reakciji.

1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:

1.5) dokonuje interpretacji jakoiowej i ilosciowe]
réwnania reakcji w wiciu molowym [...].

5. Roztwory i reakcje zachogize w roztworach
wodnych. Zdajcy:

5.2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem
poje¢ skezenie [...] molowe.

I. Wykorzystanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

i tworzenie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
informaciji. Zdajacy:
Il. Rozumowanie 1.6) wykonuje obliczenia z uwzginieniem [...]
8 i zastosowanie mola dotyczce: mas substratow i produktow 42 a1
" | nabytej wiedzy (stechiometria wzordw i réwmachemicznych)
do rozwhzywania [-..]-
problemdéw. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
4.2) szkicuje wykres zmianggen reagentow [...]
w funkcji czasu.
[ll. Opanowanie Il etap edukacyjny
Czynnaci 1. Substancje i ich wéaiwosci. Zdapcy:
praktycznych. 1.8) opisuje proste metody rozdzialu mieszanin
[...]
9.1. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 75 74
5. Roztwory i reakcje zachoglze w roztworach
wodnych. Zdajcy:
5.4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow
wihasciwych [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 7. Metale. Zdajcy:
informaciji. 7.2) pisze réwnania reakcji ilustage typowe
9.2, _II. Rozumowgnie wiasciwosci chemiczne metali [...]. 64 64
i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwhzywania
problemow.
[ll. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
CZynnaci 7. Metale. Zdajcy:
praktycznych. 7.3) analizuje i poréwnuje wdaiwosci fizyczne
chemiczne metali [...];
10.1. 7.4) opisuje witéciwosci [...] chemiczne glinu [...]; 51 53
planuje [...] déwiadczenie, ktdrego przebieg
pozwoli wykazg, ze [...] wodorotlenek glinu
wykazuje wigciwosci amfoteryczne.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 7. Metale. Zdajcy:
informaciji. 7.3) analizuje i poréwnuje wdaiwosci fizyczne
10.2. : . : ) 32 31
[ll. Opanowanie i chemiczne metali[...].
Cczynnaci
praktycznych.
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachoglze w roztworach
11 nabytej wiedzy wodnych. Zdajcy: 4 5

do rozwhzywania
problemdéw.

5.6) stosuje termin stopialysocjacji dla
ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej.
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Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
12.1. | nabytej wiedzy 4.6) wykazuje si znajomdcia i rozumieniem 20 20
do rozwhzywania poje¢: stan réwnowagi dynamicznej i stata
problemow. réwnowagi [...];
4.7) stosuje regutprzekory do jakéciowego
okreslenia wptywu zmian [...] szenia reagentéw
[...] na uktad pozostagy w stanie rownowagi
dynamicznej.
12.2. 5. Roztwory i reakcje zachogtz w roztworach 30 30
wodnych. Zdajcy:
5.6) stosuje termin stopialysocjacji dla
ilosciowego opisu zjawiska dysocjac;ji
elektrolitycznej.
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwhzywania 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglnieniem [...]
problemdéw. mola dotycace: mas substratow i produktow
(stechiometria [...] rown@chemicznych) [...].
13 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey: 14 15
’ 4.9) interpretuje wartei statej dysocjaciji, pH, K.
5. Roztwory i reakcje zachogize w roztworach
wodnych. Zdajcy:
5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np.
[...] wodorotlenku sodu z kwasem solnym)
substancji zmieszanych w $iciach [...]
niestechiometrycznych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
informaciji. 4.3) stosuje p@fia: egzoenergetyczny,
endoenergetyczny [...] do opisu efektow
energetycznych przemian;
4.7) stosuje reguiprzekory do jakéciowego
14. okreslenia Wplywu zmian temperatury [...] na 13 13
ukitad pozostaicy
w stanie rownowagi dynamicznej;
4.9) interpretuje wartei statej dysocjacji, pH, K.
1. Atomy, casteczki, stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglnieniem
wydajnaici reakcji i mola [...].
I. Wykorzystanie [l etap edukacyjny
i tworzenie 3. Reakcje chemiczne. Zday:
informacji 3.2) [...] zapisuje odpowiednie réwnania [...].
15.1 IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 37 36
- 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
4.8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad
zgodnie
z teorh Bransteda—Lowry’ego.
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdgjy:
15.2.| nabytej wiedzy 3.4) zapisuje wzory elektronowe typowych 13 14
do rozwhzywania czasteczek zwizkéw kowalencyjnych [...].
problemow.
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
16. | nabytej wiedzy 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséw i zasad 57 56
do rozwizywania zgodnie z teos Brgnsteda—Lowry’ego;
problemoéw. 4.9) interpretuje wartei stalej dysocjacji, pH, K.
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Il. Rozumowanie
i zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.

nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwhzywania 1.5) dokonuje interpretacji jakoiowe;j i ilosciowej
17. | probleméw. réwnania reakcji w giciu molowym, masowym i 22 20
objetosciowym (dla gazow);
1.6) wykonuje obliczenia z uwzginieniem
wydajnasci reakcji i mola dotyczce: [...] obgtosci
gazow w warunkach normalnych.
[ll. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
Czynnaci 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
18.1.| praktycznych. 4.10) poréwnuje moc elektrolitéw [...]. 71 69
5. Roztwory i reakcje zachoglze w roztworach
wodnych. Zdajcy:
5.10) pisze réwnania reakciji: [...] wytrania
osadoéw [...]
18.2. w formie [...] jonowej ([...] skréconej). 50 45
8. Niemetale. Zdafy:
8.9) opisuje typowe wigiwosci chemiczne
tlenkéw pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 307[...];
8.12) opisuje typowe wiaiwosci chemiczne
18.3. kwasow, w tym zachowanie wobec [...] soli 45 41
kwaséw o mniejszej mocy; planuje i przeprowad
odpowiednie déwiadczenia (formutuje obserwacie
i wnioski); ilustruje je rownaniami reakcji.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdey:
19 informaciji. 4.5) przewiduje wplyw: gfenia substratow, [...] 47 a4
" | lll. Opanowanie temperatury na szybkéreakciji[...];
CZynnaci 4.9) interpretuje wartei statej dysocjacji, pH [...].
praktycznych.
I. Wykorzystanie Il etap edukacyjny
i tworzenie 6. Kwasy i zasady. Zdagy:
informaciji. 6.6) wskazuje na zastosowania wsk&ow ([...]
[ll. Opanowanie wskaznika uniwersalnego) [...].
Czynnaci IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
praktycznych. 5. Roztwory i reakcje zachoglze w roztworach
20. wodnych. Zdajcy: 56 54
5.8) uzasadnia [...] przyczgd...] odczynu
niektérych roztworéw soli (hydroliza).
1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
1.5) dokonuje interpretacji jakciowej i ilosciowej
réwnania reakcji w @iciu molowym [...].
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zday:
21. | nabytej wiedzy 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dob 58 55
do rozwhzywania wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniach
problemoéw. reakcji utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej),
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajcy:
informaciji. 9.4) postuguje sipoprawn nomenklatug
22 weglowodoréw [...] i ich pochodnych [...]. 37 34

13. Estry i thuszcze. Zday:

13.10) zapisuje [...] odpowiednie réwnania reakdj

Wiazace ze sofpwtasciwosci poznanych

weglowodorow i ich pochodnych.
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II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdgjy:
nabytej wiedzy 3.4) zapisuje wzory elektronowe typowych
23. | do rozwhzywania czasteczek zwizkéw kowalencyjnych [...]. 55 52
problemoéw. 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacgg sg, sp)
w prostych cgsteczkach zwizkow
nieorganicznych [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajcy:
24 informaciji. 9.5) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne 54 50
’ izomerow [...] optycznych wglowodorow i ich
prostych fluorowcopochodnych o podanym wzorze
sumarycznym [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 13. Estry i tluszcze. Zday:
o5 informaciji. 13.3) tworzy nazwy prostych estréw kwasow 36 36
" | lll. Opanowanie karboksylowych i tlenowych kwasow
CZynnaci nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne
praktycznych. i pOtstrukturalne estréw na podstawie ich nazwy.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajcy:
informaciji. 9.2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne
weglowodorow [...];
26. 9.4) postuguje gipoprawn nomenklatug a7 45
weglowodorow [...] i ich pochodnych [...].
12. Kwasy karboksylowe. Zdgjy:
12.3) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania
kwasow karboksylowych [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajcy:
informaciji. 9.2) rysuje wzory strukturalne i péistrukturalne
27. weglowodorow [...]; 61 61
9.4) postuguje gipoprawn nomenklatug
weglowodorow [...]; wykazuje sirozumieniem
poje¢: szereg homologiczny [...].
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwhzywania 1.5) dokonuje interpretacji jakciowej i ilosciowej
problemow. réwnania reakcji w giciu molowym, masowym
28. i objetosciowym (dla gazéw); 28 29
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglinieniem
wydajnaici reakcji i mola dotycgce: mas
substratow i/lub produktéw (stechiometria [...]
réwnai chemicznych), oljosci gazow
w warunkach normalnych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 11. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony.
informaciji. Zdajacy:
29. 11.2) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne 65 62
izomerycznych aldehydow i ketonéw o podanym
wzorze sumarycznym [...].
Il. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdgjy:
nabytej wiedzy 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacgg sg, sp)
30 do rozwhzywania w prostych cgsteczkach zwizkow 33 32
" | problemow. nieorganicznych [...].
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zday:
6.1) wykazuje si znajomdcia i rozumieniem
poje¢: stopie utlenienia, utleniacz, reduktor,
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utlenianie, redukcja;
6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkéw w [.|.
czasteczce zwizku [...] organicznego.

[a—

Il. Rozumowanie

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

31.1.| i zastosowanie 16. Cukry. Zdajcy: 59 58
nabytej wiedzy 16.1) [...] klasyfikuje cukry proste ze wzglu na
do rozwhzywania grupe funkeyjm [...];
31.2.| problemodw. 16.4) projektuje [...] déwiadczenie, ktérego wynik 40 41
[ll. Opanowanie potwierdzi obecn@ grupy aldehydowej
Czynnaci w czasteczce glukozy;
praktycznych. 16.5) opisuje wiéciwosci glukozy i fruktozy;
31.3. wskazuje na podohistwa i r@&nice; planuje [...] 39 41
doswiadczenie pozwalage na odrénienie tych
cukrow.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zday:
informaciji. 6.1) wykazuje s znajomdcia i rozumieniem
32 Il. Rozumowanie poje¢: stopiei utlenienia, utleniacz, reduktor, 50 49
" | i zastosowanie utlenianie, redukcja.
nabytej wiedzy 16. Cukry. Zdajcy:
do rozwizywania 16.5) opisuje wiciwosci glukozy [...].
problemoéw.
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
33. | nabytej wiedzy Zdajacy: 38 37
do rozwhzywania 1.6) wykonuje obliczenia z uwzginieniem
problemow. wydajnaici reakcji [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zday:
informaciji. 6.1) wykazuje s znajomdcia i rozumieniem
II. Rozumowanie poje¢: stopiei utlenienia, utleniacz, reduktor,
i zastosowanie utlenianie, redukcja.
34. | nabytej wiedzy 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utlemiani 61 62
do rozwhzywania i redukcji w podanej reakcji redoks.
problemdéw. 16. Cukry. Zdajcy:
[ll. Opanowanie 16.10) planuje [...] déwiadczenie pozwalage
Czynnaci stwierdzé obecndé¢ skrobi [...].
praktycznych.
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, casteczki i stechiometria chemiczna.
35 nabytej wiedzy do | Zdajcy: 26 26
" | rozwiazywania 1.6) wykonuje obliczenia z uwzginieniem [...]
problemow. mola dotyczce: mas substratow [...] (stechiometria
[...] rbwnan chemicznych) [...].
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 7.Metale. Zdajcy:
36.1. | habytej wiedzy do | 7.7) przewiduje produkty redukcji zyzikdw 37 38
rozwiazywania manganu(VII)
problemow. w zaleznosci od srodowiska [...].
[ll. Opanowanie 8.Niemetale. Zdagy:
Czynnaci 8.4) planuje i opisuje dwiadczenie, ktérego
praktycznych. przebieg wykae, ze np. brom jest pierwiastkiem
36.2. (t:)ﬁlfrz.lej aktywnym rii jod a mniej aktywnym i 17 10

16. Cukry. Zdajcy:
16.10) planuje [...] dowiadczenie pozwalage
stwierdzt obecnd¢ skrobi [...].
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[ll. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
CZynnaci 5. Roztwory i reakcje zachogize w roztworach
37.1. praktycznych. wodnych. Zdajcy: 41 40
5.10) pisze réwnania reakciji: [...] wytrania
osadoéw [...]
w formie [...] jonowej (petnej i skréconej).
14. Zwigzki organiczne zawiergge azot. Zdagy:
37.2. 14.9) analizuje budoywczasteczki mocznika (m.in. 19 19
brak fragmentu wglowodorowego) i wynikajce
Z niej wigciwosci [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 12. Kwasy karboksylowe. Zdgjy:
informaciji. 12.1) wskazuje grupkarboksylow i reszt
38. kwasowa we wzorach kwaséw karboksylowych 40 38
[...]
14. Zwiazki organiczne zawiergge azot. Zdagy:
14.10) zapisuje wzér ogolnyaminokwaséw [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
39. | itworzenie 14. Zwiazki organiczne zawiergge azot. Zdagy: 32 30
informaciji. 14.16) opisuje przebieg hydrolizy peptydow.
[I. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 14. Zwigzki organiczne zawiergge azot. Zdagy:
nabytej wiedzy 14.14) tworzy wzory dipeptyddw i tripeptydow,
40. | do rozwhzywania powstajcych z podanych aminokwaséw [...]. 55 53
problemdw. 15. Biatka. Zdajcy:
15.1) opisuje budowbiatek (jako polimerow
kondensacyjnych aminokwaséw).
80
70
S 6o
é 50 +5
z
g 40 33
)
= 30
=
S 20
[a
10
0
I I

Obszar wymagan ogolny ch

Wykres 2. Poziom wykonania zade obszarach wymagagolnych
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Komentarz

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stapabsolwenci spenili wymagania z zakresu
tego przedmiotu oké&tone w podstawie programowej ksztatcenia ogolnego 16 i IV etapu
edukacyjnego. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym epgmtowaly réne wymagania ogolne
i szczegbtowe podstawy programowej. Ponadto zadasweieraly rgnorodne materiahzrédtowe
oraz sprawdzaty przede wszystkim urgiepsci ztozone, w tym umigjtnos¢ myslenia naukowego,
projektowania déwiadcze i analizy wynikéw.

1. Analiza jakosciowa zadai

Arkusz na tegorocznym egzaminie maturalnym z cheawierat 50 zada(polecé). Wsréd nich nie
bylo zada bardzo tatwych, a jedno okazale ktwe. Wikszd¢ zada byta trudna lub umiarkowanie
trudna, z& siedem zadaokazato si bardzo trudnych.

Najwyzszy poziom wykonania, rowny 74%, uzyskato zadarie 9 pierwsze z wgiki czterech zada
poprzedzonych opisem kilkuetapowegoswimdczenia oraz schematem przemian, ktérym uwegaj
magnez, glin i cynk pod wptywem kwasu solnego aizymane zwjzki tych metali pod wplywem
wodnego roztworu wodorotlenku sodu i wodnego rozem@moniaku. Zadanie wymagato wyboru —
sparod trzech podanych — tej czyriicg ktora nalery wykon& jako pierwsz w celu wyodebnienia
jonowego produktu reakcji z mieszaniny poreakcyptefymanej po catkowitym roztworzeniu probki
metalu w kwasie solnym. Trzy czwarte zgajch umialo poprawnie wskazesodparowanie pod
wyciagiem.

Drugim pod wzgtdem tatwdci zadaniem byto zadanie 18.1. (poziom wykonan&9%). Stanowito
ono pierwsz czs¢ zadania 18., w ktérym opisano przebiegvdadczenia z udziatem wodnych
roztworéw dwdéch soli: siarczanu(lV) sodu i krzemiéliv) sodu. W jego pierwszej egi nalezato
uzupeiné schemat wykonania @&wiadczenia, wybierap jeden sp&dd trzech podanych
odczynnikow, ktérego zastosowanie spowodowato gfaktisane w informaciji. 69% zdajych
poprawnie wskazato gtony kwas solny.

Najtrudniejszym zadaniem w tegorocznym arkuszu alcazse zadanie 11., ktérego poziom
wykonania wynidst 5%. Byto ono zadaniem rachunkowyvgmagato obliczenia stopnia dysocjacji
kwasu HX w pewnej temperaturZena podstawie wykresu kotowego przedstaygego procentowy

udziat drobin: HX, X~ i HQ" znajdugcych si w wodnym roztworze tego kwasu w tej
temperaturze. Za zadanie ma byto otrzyméa 1 punkt.

Wieksza¢ zdapcych umiata poprawnie okdke¢ procentowy udziat w roztworze kwasu jonow
X~ i HL", dostrzegaijc, ze liczby tych jonéw s sobie réwne. Poprawne obliczenie prowadzito do
stwierdzeniaze jony te stanowipo 23% wszystkich (z pomiggiem casteczek wody oraz jonow
pochodzcych z autodysocjacji wody) drobin znajgoych sé w roztworze. Znacznie trudniejsza
okazata sj interpretacja tego wyniku. Whkszai¢ zdapcych bkdnie zatayta, ze ten procentowy
udziat jest réwny stopniowi dysocjacji kwasu (Pragk1.).
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Przykiad 1.
Obliczenia: : HXt H,0 = _Hb(ﬁ_* $ise
%w __0,5M L 04d 0%
3 1 Aue
.oc,’"‘é';‘ o= e eoor
XS Q5 4007 = 2b 7.
5t ;

I R
g A el

Liczne bkdne rozwazania zadania 11. wskazupge najwiksz trudngcia w jego rozwazaniu byto
okreslenie pocatkowe] (catkowite)) ilgci kwasu w stosunku do #oi drobin w stanie rownowagi,
albo odwrotnie — okitenie réwnowagowych ikei drobin przy zalgeniu pewnej wartei
pocatkowej ilosci kwasu. Poriiej (Przyktad 2.) przedstawiono takiegthhe rozumowanie. Zdagy
mol

a Takie zalgenie jest nieuprawnione,
m

zalazyl, ze calkowite sizenie kwasu HX jest réwnd

poniewa stopier dysocjacji zalgy od stzenia, a w tréci zadania nie podano, jakiemu catkowitemu
stezeniu HX odpowiadaj wartasci przedstawione na wykresie. Ngstie zdajcy wyrazit stopié
dysocjacji za pomecskzen molowych. Dz¢ki temu, ze V =const, mogt przej¢ do poprawnego
wyrazenia stopnia dysocjacji za pomoliczby moli, jednak kidnie okrélit liczbe moli kwasu, ktory
ulegt dysocjacji. Korzystag z wykresu, przyt, ze dla pocatkowej liczby moli kwasu réwnej 1 mol

liczba moli kaxdego z jonéwX ™ i H4™ jest réwna po 0,23 mola, co jestdém.

Przykiad 2.
Obliczenia: @” Lokiada mn CU': i % od = 2 leg = %— :’%
m’(-“_f mH?)o“ :O('l{(;'/yw\')& My~ = "‘"beo*’zo\)‘,’bm
© m\/\gr{ Mo = L okl 4 gobklochoin
Adztj%a,[ 20
0,25 oA ‘
S LA vl <z Q2Ad =42/,

JLTACER

o , . . . - e
Przy zatgeniu, ze n;x =1mol i odczytaniu z réwnania dysocjacji kwastg n, - =ny o =X

I Nix =Nk — X, poprawna interpretacja wykresu powinna prowadio nastpujacego obliczenia
(V =const):
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no_+n, ~
r X r o [100%= 100%- 54% — — 2% = 0,46=
”X*+ﬁ43o*+"|r4x 2x+ iy — X
X _0,46 = x=28m,
X+r~°_|x 0,77
Jezeli nyy =1mol, to x=%ﬂmolzo,30 mol =
= X 2030mol_4 35 (ub o= 30%.
N1 1 mol

Inna poprawna interpretacja wykresu prowadzi daestizeniaze stosunek molowy drobin obecnych
w roztworze kwasunj- :n, o- : Nyx =0,23:0,23:0,54 Mozna wkc przyp¢ nastpujace wartsci

liczby moli: n{,- =0,23mol, n,:30+ = 0,23mol i nx = 0,54 mo Z takiego zatéenia wynika,
przy niy = Ny + r{_|30+ =0,54 mol+ 0,23 mok 0,77 m, ze

_Mho _0,23mol

= =0,30 (lub a= 30%.
0,77 mol

Niix
Zdarzaly s¢ takze takie niepoprawne rozgdania zadania 11., w ktérych zaey blednie
interpretowali wykres lub blnie stosowali wyrzenie na stopie dysocjacji kwasu. Przyktad 3.

ilustruje taly proke rozwiazania zadania, w ktorej zdaly automatycznie podstawia do wzoru na
stopier dysocjacji wartéci odczytane z wykresu.

Przyktad 3.
Obliczenia:  Hx =+ HaO =2 H2O ™ + X 001 -547. - 46 (/

Nz

— | A 8- 2.

23 .
o= sy 043

op. d=0Qud .
Przyktad 4. pokazujeze nie wszyscy zdagy zauwayli, ze do obliczenia stopnia dysocjacji nale
uzy¢ tylko skzenia jonéw H;O", a nie sumy stenia jonébw X~ i HLO" (i whasciwie okreli¢
pocatkows ilos¢ kwasu HX, o czym napisano pox&y).
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Przykiad 4.

Obliczenia: ' '
| R z L W A= i K= Co
109% ~ 54l 6 %%

]

o= 0 g

054

X = 0485

Kolejne pod wzgidem stopnia trudrigi zadania oagnety poziom wykonania 13%. Byly to zadania:
3.i14.

Zadanie 3. (zadanie zamkte) dotyczyto czterech #Aych rodzajow krysztatbw. Mma byto uzyské
za nie 1 punkt. Najwksze trudnéci sprawit zdagcym wyboér (spérdéd podanych) przyktadu krysztatu
molekularnego i krysztatu kowalencyjnego, mimo pugainformaciji, jakie rodzaje oddziatywa
dominup w kazdym z tych rodzajow krysztatdw. Jako przyktad kigdz molekularnego, w ktérym
dominup oddziatywania midzyczasteczkowe, najezcie] bkdnie podawano krysztathlorku sodu
(a wiec zwiazku jonowego!) — zamiast sacharozy. Jako przykigdztatu kowalencyjnego, w ktérym
atomy tworzace si€ krystaliczry polaczone § wiazaniami kowalencyjnymi, najegciej — zamiast
diamentu — wybierano ddnie jod, rzadziejweglan wapnia Zdarzaty si take bkdne wskazania
elementéw strukturalnych krysztatow metalicznyatomyalbo kationy i aniony— zamiast kationéw
metali. W przypadku sieci krystalicznej tlenku wapjako elementy strukturalne krysztatedrie
wybieranoczsteczki- zamiast kationdw i anionow.

Trudndici zwiazane z poprawnym roze#aniem zadania 3asniepokopce, dlategaze rozumienie
budowy zwhzkdéw jonowych i kowalencyjnych oraz metali wynikezpgrednio z zapisow wymaga
szczegOtowych podstawy programowej dla IV etapukadyinego z zakresu rozszerzonego,
a znajom&¢ budowy diamentu — z zakresu podstawowego.

Zadanie 14. réwniebyto zadaniem zamkgtiym i za poprawne jego rozgzanie mana byto uzyskéa
1 punkt. Na podstawie zestawionych w tabeli wamitdloczynu jonowego wodyK,, w zakresie
temperatury OC-100°C (pod cdnieniem atmosferycznym) nakto ocent, czy reakcja
autodysocjacji wody jest egzo- czy endoenergetycerkresli¢, czy i jak zmienia si pH czystej
wody wraz ze wzrostem temperatury. QRzas¢ zdapcych umiata poprawnie oceéniefekt
energetyczny opisanej reakcji: poniewevartg¢ iloczynu jonowego wody Kmie ze wzrostem
temperatury, a wc wydajnd¢ reakcji autodysocjacji wody zwksza st w miak wzrostu
temperatury, reakcja ta jest endoenergetyczna.

Znacznie wgksze trudnéci sprawita zdajcym druga cgs¢ zadania. Spwdd trzech meliwosci
wplywu wzrostu temperatury na pH wody (pH malej@$nre albo nie ulega zmianie) naggziej
btednie wybierano odpowigd ze pH czystej wodynie ulega zmianieNiewielu zdajgcych umiato
poprawnie stwierd#i ze wraz ze wzrostem temperatury pH czystej wody jmaM/ydaje s, ze
wigkszag¢ maturzystow zatpta, ze czysta woda ma odczyn obimjyy, wigc musi mie¢ pH=7.
Tymczasem

z danych zestawionych w tabeli wynika w miag wzrostu temperatury zeksza s¢ stzenie jonow

H3O" i OH™, poniewa zwigksza s¢ wartas¢ iloczynu jonowego wody:
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Ky =[HLO TIOHTTi [H © =[OH ], wi ec[HO']=/K,,

Oznacza toze w podanym zakresie temperaturgzehie jonébwH,O" zmienia st od najmniejszej

wartasci dla temperatury 8C do najwgksze] wartéci dla temperatury 100C. Mazna to obliczy
W nasgpujacy sposob:

Temperatura
°C

[H,0"] Jo,imo’ | Jo,7mo’ | /3,007 | \J9,60007 | /25,107 | /55,0107

0 20 40 60 80 100

Poniewa pH=-log[H;0"], pH wody w wymienionych w tabeli temperaturach ypruje
w przyblizeniu nastpujace wartdgci:

femperatura g 20 40 60 80 100
pH wody 7,5 7.1 6.8 6,5 6,3 6,1

Z powyzszych obliczé wynika, ze r&nica pH wody w temperaturze®Q i 100°C jest rowna okoto
1,4. Oczywicie, aby udzieti poprawnej odpowiedzi w drugim zdaniu zadania hé,trzeba byto
wykonywa przedstawionych oblicze tylko wyciagna¢ wniosek z wzrastagej — w miag wzrostu

temperatury — wartei iloczynu jonowego wody, a tym samym <z&nia jon6wH ;0™ .

Zadanie 15.2., ktore agjneto poziom wykonania 14%, bylo zadaniem otwartymldida@o w nim
sformulow& wyjasnienie, dlaczego asteczki amoniaku, metanolu i kwasu mréwkowego amaj
zdolna¢ odszczepiania i przagzania protonu w procesie autoprotolizy (reakcjaiotolizy zostata
w informacji wprowadzajcej opisana na przyktadzie wody). W w§npeeniu trzeba byto odnéé sig
do budowy czsteczek wymienionych zazkow. Za zadanie mma byto uzyska l punkt. Miejsce na
odpowied w arkuszu zostalo podzielone na dwiesscz w pierwszej z nich nakato wpisa
wyjasnienie, dlaczego asteczki wymienionych zwizkdéw maj zdolngé odszczepiania protonu, a w
drugiej — dlaczego majgdolna¢ przylaczania protonu.

Najwiecej bkdnych lub nieodwotujicych sé do budowy casteczek odpowiedzi znalazioesi
w | czsci — zwizane] ze zdolmwia wskazanych cisteczek do odszczepiania protonu. Adg
czesto formutowali odpowiedzi nieprecyzyjne lub ogéimive.

Nalezy zwrécic uwag:, ze w obu czsciach odpowiedzi zdagy powinni dokaczy¢ zdanie, w ktérym
podmiotem jest stoweozsteczki W tym kontekcie niektore z porszych odpowiedzi — w | g&ci —
stap si¢ stwierdzeniami pozbawionymi sensu (Przyktady §.—7.

Przyktad 5.

Czasteczki wymienionych zwiazkéw majq zdolnosé przylaczania protonu, poniewaz

wwmwj.w%ﬁrwwww]w&mw,
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Przykiad 6.

Czqstcczki wymienionych zwigzkéw majg zdolnoscé ()dszczeplam protonu, poniewaz

/69?/‘790 f@mw%c&mef ..... W’%f&/&%f) /@Mma '

Czasteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolnos$¢ przylgczania protonu, poniewaz

PO ao/ ........... wrealae.. @/7 ...... T O Co

......................................................................................................................................................

Przyktad 7.

Czasteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolno$é odszczepiania protonu, poniewaz

0. U ADL.... A QUNG... LI

Czqsteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ pl'zy}gczat1ia protonu, poniewaz

Przyktad 8. ilustruje z kolei nieumignos¢ sprecyzowania cechy gaania atomu wodoru z innym
atomem, ktéra decyduje o tyne maze odszczegisie proton.

Przyktad 8.

Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$é odszezepiania protonu, poniewaz

.;@EM&S?‘....M:.%...ma:f.bmm...;?,;..ﬁ.ug,.um...S;T;mg&f:%..,.mugmmm..,.,...
Ao

.................................................................................................................................................

Czgsteczki wymienionych zwiazkéw maja zdolno$é przylaczania protonu, poniewaz

..... BORIPh-.. AN QRS SO0 OWS ..

Niektérzy zdajcy prébowali powotywa sie na teorg kwaséw i zasad Brgnsteda (Przyklad 9.).
W odpowiedziach zdagy nie formutowali wyjanienia, a tylko innymi stowami stwierdzali fakie
czasteczki te odszczepigproton.

Przyktad 9.
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Czasteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolno$é odszcezepiania protonu, poniewaz

N40G4..... M«D‘?n@cfwr ...... ... s Brgmskda...

....................................................................................................................................................

........................................
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Zdarzaty st nierzadko take takie odpowiedzi, ktor@viadczyly o niezrozumieniu opisanego procesu
autoprotolizy (Przykfad 10.).

Przyktad 10.
Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz

..................... ﬁrdzw,of;ﬁafy«w/ﬂtme L prlon. s ome. .
........ T 2

Czasteczki - wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ przylaczania protonu, poniewaz

........... Fedinala 9#01”6/10(?%40004&

....................................................................

Sformutowanie wyjénienia, dlaczego @steczki amoniaku, metanolu i kwasu mréwkowego amaj
zdolnag¢ przylaczania protonu (Il acg¢ odpowiedzi), sprawito zdagym mniej trudnéci: wiele oséb
zauwayto, ze w tych casteczkach istnieje atom (lub atomy) z wppar elektronowy. Jednak wiele
byto takich odpowiedzi, w ktorych zdgay pisali o maliwosci tworzenia wizar wodorowych przez
czasteczki wskazanych zwakow, nie wyjaniajac, jakie elementy budowy tych gsteczek uzdalniaj
je do tego typu oddziatywania gaizyczsteczkowego (Przykiad 11.).

Przyktad 11.
Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz

v

N/'gzom/q, m?"fd? N iH o (rn_/;(dy Qi H. . S¢ Mly.r/orr207/gco

......................................................................................................................................

SIQbE. by MLEC. OORENALUL e
Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ przylaczania protonu, poniewaz

...........................................................................................................................................

Na przyktadzie zadania 15.2. widaze w zadaniach wymaggaych sformutowania wypowiedzi
stownej (takiej jak wyjénienie, uzasadnienie lub opis zmianaiwych do zaobserwowania w czasie
doswiadczenia) wielu zdagych nie radzi sobie z uteniem odpowiedzi poprawnej merytorycznie,
trafnej, precyzyjnej, logicznej, jednoznacznej eélsajacej warunki polecenia.

Kolejnym co do stopnia truddo byto zadanie 13., ktérego poziom wykonania wghit5%. Byto
ono zadaniem obliczeniowym. Naddo w nim oblicz¢ objetos¢ kwasu solnego o podanyne&tniu
molowym, jak naleey doda& do wodnego roztworu wodorotlenku potasu o podarsggaeniu
molowym i objtosci, aby otrzymé roztwor o pH=13. Za zadanie nioa byto uzysk&?2 punkty.

Wielu zdajcych nie dokaczyto rozwizania tego zadania, poprzestapa obliczeniu poagtkowej
liczby moli wodorotlenku potasu i wykorzystaniuoniacji o pH roztworu kecowego do okrdenia
stezenia kationdw wodorowych w tym roztworze (Przykii).
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Przyktad 12.

Obliczenia: |

Cmnu' 014 he S OH“ 3 O\A | i

Y M= 0303 =006 pal koY

I 2 O A A
NN 25 £ N L 2 A I O I

Cze$¢ maturzystow umiata dokobaprzegcia od s¢zenia kationbw wodorowych w roztworze
koncowym do stzenia anionéw wodorotlenkowych w tym roztworze, jekinpopetnita bidy
w dalszych obliczeniach, nie uwzggdhiajac faktu, ze po dodaniu kwasu solnego etosé roztworu
ulegta zmianie (Przyktady 13.—15.).

Proba rozwizania zamieszczona jako Przyktad 13. stanowi degitakiego zapisu, w ktéryrmadna
obliczona wielké¢ nie zostata nazwana. Maa s¢ jedynie domyla¢ — na podstawie wykonanych
dziatah — jaki byt tok rozumowania zdgiego. Autor odpowiedzi opieragsia poprawnym zad@niu,
ze stzenie anionobw wodorotlenkowych w roztworzenkowym ma by dwa razy mniejsze od
stezenia tych jonéw w roztworze pagkowym. Na tej podstawie — ignongj fakt zwikszenia si
objetosci roztworu po dodaniu kwasu solnego — vagei bkdny wniosek,ze liczba moli KOH
powinna zmniejszy sic 0 potowe. Nastpnie, stosujc te bkdne zat@enia i wnioski, b¢dnie oblicza
objetos¢ roztworu.

Przyktad 13.
Obliczenia:

pH7 (3 -z; (] = 4 [OH] 7 94 el /ol

390 4 ¢ 02 welfide3 T QD6 ot

QA wolild . 4 Q0w 4= 003 4ol
07 retid" * |

Q03 wol ., 3T
01 wal flo?

Odp: O3 L wagl 360 ou
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Przyktad 14. ilustruje pr@rozwiazania zadania na podstawiezdiego zaleenia, ze z kwasem
solnym przereaguje potowa patizowej liczby moli KOH. Rozwizanie jest niedokazone — nie
zostata obliczona olfjos¢ dodanego kwasu solnego.

Przyktad 14.

Obliczenia:
HL + kOH = kot + #0
Hel 003 003
Cm = O mol /[olu? pif =A% ~pof = 4
n= 006 [ow7]- o™
AL 107 '= Cmon~
Con = O mol [elm * Qo3 mete. L0 | HQ  pacmige,
h=Com*V Q03 molo. KoK  nie /o,wmgl?'ﬂ
M =02 03 =00¢ mok. dcg‘gc PH =43

- mol

W prébie rozwizania z Przyktadu 15. zday poprawnie oblicza poatkowa liczbe moli KOH

i stezenie KOH w roztworze kitowym (i zauwaa, ze ta substancja zostatayta w nadmiarze).
Jednak — aby oblicZykoncowa liczbe moli KOH — postuguje siobjetoscia roztworu pocatkowego,
a wigc pomija fakt dodania do niego kwasu solnego.

Przyktad 15.
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Obliczenia: V=1 Cz=O\4 ?“:'*-’._‘.; 8,00
V= 2C00m?® y CEOL ﬁ v pH =13

HOL + KOH = Ku + K20

WKOH = 02 3= 0,06 [wwoul

T,.jH=-‘l.3 \PQH:A'

(OH) = 40 * = Of [E24]

(wWOW] = [OK-} =04 Loy

WO = C,% - 01 =0)0> (o]
Nncdaiome WOH = 0,66 003 = 00> wwol 1oy

A4 ol HOL = 4 w0 WO H T ’
Mmool HU= 003 wwel wod X =003 ol

&w:%—?\f’:& %"‘EE‘:D\?JE%BJ
Dd@-: Otad,.l.‘-"u:‘

Byly tez takie rozwizania, w ktorych matur#gi stwierdzili wycie nadmiaru zasady i zmian
objetosci roztworu, ale nie umieli poprawnie wyrazbbjetosci koncowej roztworu (Przyklady 16.—
17.).

W prébie rozwazania przedstawionej jako Przykiad 16. widzimiye zdajcy bkdnie i bez
uzasadnienia przyjmujeze obgtos¢ roztworu kacowego jest wiksza od olgtosci roztworu

pocatkowego o 0,1 drij a nasgpnie oblicza ohjtos¢ dodanego kwasu solnego, uzyskujvynik
0,2 dni. Nie zauwaa sprzeczni migdzy przygtym zatazeniem, a uzyskanym wynikiem.

Przyktad 16.

I
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Obliczenin:  HCL WO
Q=0 AL J=03duwm > PHeD
v=1 C= O 2 *
= 0,06 mela fm:’i
UL+ KOH-> KL+ Hy0 T v

HO ;
KOH—> K* +0H" clod.
YOscudy
00 gaad
D,nm.a" OI‘-{ = WO NOLCLHALCRE

= 0,15 ;,ﬁ[fb =[]

poebue  sikiene o)
o [ 1= 0A=a0"%
dlolego gruotna, o 20 p:rﬁr@a-gccwE 005 %>

V=0,4+0%= 04 du?

GJ«L[.{'J:DLUE
X
O'(ﬁ:ﬁ_u- _— K=G,|O’erm QL
[
w C,CcL
DAL""F —_ \f":- mzﬁ: 01?-. l'i.’-"-h#b

Przyktad 17. ilustruje jeszcze innythy tok rozumowania. Zdagy zaktadaze do kwasu dodawano
zasad, co jest sprzeczne z fma zadania, ale poprawnie zapisuje vegaie na stzenie jonow

-n
Deasacy” Miowasu_ 1 2 MOy 4 4, Jednak
r dm
btednie oblicza liczb moli kwasu, przyjmujc, ze jego objtos¢ byta réwna 300 cih (jest to
pocatkowa obgtos¢ roztworu KOH). Po podstawieniu tej wiel@ do powyszego réwnania

otrzymuje réwnanie, w ktorym niewiadarjest obgtosé zasady.

wodorotlenkowych w roztworze koowym jako
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Przykiad 17.
Obliczenia:

P” 45 PH”“fmrJ ' =_uycu’j Df_)_do
Hou| | | Tkot | || PH+ poK = 44 Pt = 44-13 1 pok=-lpi]
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Liczna grupa maturzystow nie umiata poprawnie zprietowa informacji o pH roztworu kicowego
albo zignorowata faktycia nadmiaru zasady (Przyktady 18.—-19.).

Przykiad 18.
"Obliczenia: | | ¥ [ [ Toogmeb] [ | [ % | | T 1T 7777777

[T T T T THCL]+ KOH ‘-——> K(‘.L + Ha

— Ly = OA T 'Qf;‘ffﬁff‘ cna% o z, b | pH=43”

NN = G- @s*-oow%? T Il

C
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Przyktad 19.

Obliczenia:

G "

e k)
i ” R ] iy
o PEB] g

Ing, Cio®]
%

V 3600 3'.-.
Koy we =05 dme

=5 M = O‘)JMM OSM = 0 06 molo,
C(w kﬁ"l = Olg« M'ol-‘i\-s kOH ] ‘ ‘

Mypoy = Mye, = 0,06 mela.

01‘5 0!&“3—' 4?” \[HCI = \/H_OH "\/fta/
¥ ] epH Vier = 38 du”

Vier = 39 - 03 olu® =
= 2,6 olw’

O tym, ze zadanie sprawito maturzystom truécio merytoryczne,$wiadczy fakt, ze w wielu
rozwiazaniach tok rozumowania rozpoczynat sd podania poprawnego wyniku (etgsci kwasu
solnego), a nagbnie na jego sprawdzeniu —¢sio przez zupetnie przypadkowe i chaotyczne dziatan
— czy otrzymany roztwor ma pel3.

W Przyktadzie 20. zdagy zalayt — nie zapisujc zadnych obliczgé — ze naley doda 0,15 dni
kwasu solnego. Naginie — obliczaic stzenie molowe tak otrzymanego roztworunkowego —
stwierdzit, ze pH tego roztworu doizie réwne 13. Naly podkréli¢, ze - zgodnie
z instrukcp dla zdajcego zamieszcza@nna stronie tytulowej arkusza w rozwgzaniach zada
rachunkowych naly przedstawi tok rozumowania prowadey do ostatecznego wyniku
Nieprzedstawienie toku rozumowania skutkuje gtpamnktow.



26 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019 wojewédatjaasko-pomorskie

Przyktad 20.

Obliczenia: _ EEEERENENEENEN
T pf=A5 | Koyl |
Gnn GO po=A VR G g
lol 1oy -
[OHJ: 10 /MKOH: Npw™
e Mtan= 02293 GO
i A V=2 6540 40 % | RN eI RN
= OH5dm® T
..... /L_l_@.”' 7 O).O.é'.‘_f].ﬁf.’ L (%, :,,{0-1
LB Myt =0 045 C%ﬁ,w’n@;@é;_
1T = e = e . - / e _';” = Mo as s i '"Q 3’6’““'3 &&e 5 5
Mg~ (g&éi 9 T 90 O O 4 ,%{57%4_0,_5—5{“
| LT [gogst ~~4 HISEREENE
Lonl) = gor T = po=1
b= 14~ pot
1 PFEL

Dla wigkszaici zdapcych najwegksz trudnccia byto zbudowanie odpowiedniego modelu
matematycznego, to znaczy takiego réwnania, ktérigzaloby poprawnie wiellkei dane

z wielkascia szukalm. W tym rownaniu — bazagym na definicji sfzenia molowego — niewiadomé,
wystgpowata zaréwno w liczniku (w wyganiu na kécowa liczbe moli KOH), jak i w mianowniku
(w wyrazeniu na kacowa objetosé roztworu).

Do bardzo trudnych naie jeszcze dwa zadania: 36.2. i 37.2. (poziom wykanarl9%).

Zadanie 36.2. stanowito drugie polecenie w zadaB@i, w ktorym opisano i zilustrowano
schematycznym rysunkiem przebiegwi@mdczenia z udziatem wodnego roztworu manganiahp(V
potasu i nadmiaru kwasu solnego. Do wykrycia gazmmeroduktu reakcji zastosowano zwihy
woda papierek jodoskrobiowy (na schemacie wymienionewyasubstancji, ktérymi nasycony jest
pasek bibuty zwany papierkiem jodoskrobiowym). R czs$¢ zadania 36. stanowito zadanie
36.1., w ktérym naleato opisé zmiany maliwe do zaobserwowania w czasiesdiadczenia. 37%
zdapcych wykonato to polecenie poprawnie, ale tylko 198tiatlo wyj@ni¢ przyczyny zmiany barwy
papierka jodoskrobiowego, czego wymagato polecenzadaniu 36.2. (mma byto za nie otrzynéa

1 punkt).

Szczegoblowe omowienie zadania 36. znajdujevshasgpnej czsci niniejszego opracowania. W tym
miejscu warto jedynie podkie¢, ze czsty przyczym utraty punktu za zadanie 36.2. byta
nieumiegtnos¢ okreslenia, jaka substancja stanowita gazowy produksamej reakcji i jaki wptyw
miata ona na mieszarirsubstancji, ktér byt nasycony papierek jodoskrobiowy. Wydzietaj sie
gazow, substang — bkdnie zidentyfikowan przez niektérych zdagych — byttlen, chlorowodor

a nawet jony manganianowe(VIl) Zdapcy bkdnie wyjaniali zmiarg zabarwienia papierka
jodoskrobiowego, pisz np.:
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- W wyniku powstaniarodowiska kw#nego dojdzie do hydrolizy skrobi, przez co powstan
produkty tej reakciji, ktére poprzez reakejjodkiem potasu spowoduimiarg barwy papierka na
granatowy.

- Roztwér manganianu(VII) potasu barwi skrghilatego zostata zmieniona barwa.

— Papierek jodoskrobiowy zmienia barwponiewa pod wptywem wydzielggego s¢ gazu dojdzie
do hydrolizy skrobi.

Niektore odpowiedzi nie zawieraty pelnego wyjeenia. Najczstszym niedoagnigciem byto

pominiecie wydzielania chloru, co Bynaze wynikato z nieznajonigi przebiegu reakcji zachogtzj

po dodaniu nadmiaru kwasu solnego do roztworu maaga(VIl) potasu, np. (w ostatnim

przyktadzie podkrédono tez bigdne nazwanie procesu, ktéremu ulegajiony jodkowe):

- Gaz, ktéry powstat w wyniku €eiadczenia, zareagowal z Kl zawartym na papierku
jodoskrobiowym, spowodowat utlenienie do L, co spowodowalo granatowe zabarwienie
papierka.

- W wyniku tej reakcji wydzielit giutleniacz, ktéry utlenit jodek potasu do jodusteczkowego, co
umcliwito powstanie kompleksowych z&kéw skrobi z jodem i jej zabarwienie.

— Czs¢ jodku potasu zredukowakde do jodu czsteczkowego, ktory w p@izeniu ze skrobidaje
ciemnogranatowe zabarwienie.

Trudndici zwigzane z konstrukgjpoprawnej merytorycznie i precyzyjnej wypowiedezyrzynity sk

do utraty punktu przez wielu zdaych — mimo poprawnego wykonania polecenia 36.IniAep

przedstawiono dwa przyktady odpowiedzi, w ktorydiorsutowania nieprecyzyjne albo skréty

myslowe doprowadzity do kHu (podkrélono niepoprawne fragmenty odpowiedzi).

- W reakcji powstat gaz glktory ulatniat s¢ z probdwki, wchodz w reakcg z Kl i skrobiy na
papierku._CJ jest lepszym utleniaczemlatego reagowat zZ | w wyniku czego powstat, Iktory
w obecnéci skrobi barwi roztwor na granatowo gst zabarwienie papierka.

— Jodek potasu w reakcji z gazowym chlorem wypierd gowstaje jod, ktdry zmienia bagw
papierka jodoskrobiowego.

Zadanie 37. dotyczylo dwiadczenia polegagego na odrinieniu wodnego roztworu mocznika od
wodnego roztworu wglanu amonu. W pierwszej jegoesei (zadanie 37.1.) zdggy musieli wybré
jeden z trzech odczynnikéw, ktérego zastosowani®ziiwi zaobserwowanie ric w przebiegu
doswiadczenia z udziatem obu badanych roztworéw. 48%@ezych umiato poprawnie wybéavodny
roztwor chlorku wapnia. W przypadkughbhych odpowiedzi egciej wybieranoroztwér bromu w
CCl,, rzadziej — wodnyoztwor siarczanu(VI) sodu

W zadaniu 37.2. nateto napisa, jakie obserwacje potwierdnbecné¢ wodnego roztworu mocznika
w jednej probowce i wodnego roztworweglanu amonu — w drugiej. Za zadanie, ktérego poziom
wykonania byt rowny 19%, nima byto otrzyma 1 punkt, ale pod warunkiem poprawnego wyboru
odczynnika w zadaniu 37.1. Oznaczaz® prawie potowa 0sob, ktére poprawnie wykonaty\pgze
polecenie, udzielito lktnej odpowiedzi w a&ci drugiej dotycacej maliwych do zaobserwowania
zmian.

Maturzyéci na og6t nie mieli probleméw z opisaniem zmiamgtrodacej w probdéwece Il, w ktorej
znajdowat si z roztwor veglanu amonu, i pisalize w tej probéwce wyici sie osad. Znacznie wtej
trudndici sprawito stwierdzenie braku widocznych zmian lwece |, zawieragej wodny roztwor
mocznika. Najcgstszym bidem bylo stwierdzenie,ze wydzieli s¢ gaz albo wydzieli s¢
charakterystyczny zapacalbo wydzieli s gaz o charakterystycznym zapachlozna przypuszcza

ze autorzy tych odpowiedzi ddnie zatayli, ze pod wplywem wodnego roztworu chlorku wapnia
zachodzi hydroliza mocznika, ktorej jednym z pradukjest amoniak.

Na zakaczenie tej cgsci warto doda, ze czsta przyczym utraty punktédw przez maturzystow byto
niedoktadne wykonywanie polecenia. Przykladem ts dwa zadania obliczeniowe: 17. i 35.
W pierwszym z nich nai@to pod& sktad mieszaniny dwoéch soli w procentach masowyttelu
zdapcych wykonato poprawnie obliczenia prowade do obliczenia masy kdej z tych soli, ale
zapomniato o wyrzeniu skladu mieszaniny w procentach masowych. 2ikel zadaniu 35. trzeba
byto obliczy¢ mag witaminy C w badanej probce X o efméci 100,00 cm — z ktérej pobrano
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10,0 cm roztworu do analizy. Wielu maturzystéw poprzesta® obliczeniu masy witaminy C
w 10,0 cnd, nie obliczaic jej w catej prébce X o obfjosci 100,00 cril
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2. Problem ,pod lupg”

Zadania z materiatemzrédiowym réznego typu

Pobodnie jak w latach ubiegltych, w tegorocznym arkumaturalnym z chemii zadania poprzedzone
byly mniej lub bardziej rozbudowanym materiatembdtowym r&nego typu. Teksty o tematyce
chemicznej, wzory zwizkébw chemicznych, réwnania reakcji, schematy pregbi procesow
chemicznych, wykresy i tabelaryczne zestawieniaydanfizykochemicznych, opisy przebiegu
doswiadczeh i schematyczne rysunki ilustagie sposéb ich wykonania od lat stanpwsiaty element
arkuszy egzaminacyjnych z chemii. Zadania i arkiss2e@ ten sposéb konstruowane po to, aby méc
sprawdzt, jak maturzyci umiejp zastosowapodane informacje w celu rozygania zadania.

Nierzadko materiatkrodtowy zawiera informacje, np. wzory czy Wawosci substancji, reakcje lub
procesy chemiczne, z ktérymi zdaey mogt s¢ wczeniej nie zetkné, ale — na podstawie wiadokud

i umiejetnosci zdobytych w czasie nauki w szkole oraz analimhtinformaciji — powinien rozwiat
problem postawiony w zadaniu. Bki temu zadania egzaminacyjne sprawgzag tylko odtwarzanie
wyuczonych wiadomiei i sposobow pogpowania w rozwjzywaniu typowych probleméw, ale tak
umiejetnos¢ stosowania nabytej wiedzy do roz@ywania howych probleméw, a @ — umiegtnaosé
rozumowania.

Mocne i stabsze strony tegorocznych maturzystowazavie z rozwizywaniem tego typu zadeasa
przedmiotem tej G&ci niniejszego opracowania.

W tegorocznym arkuszu znalazie@ sisiem tzw. wazek zada, czyli grup zada skupionych wokot
wspolnej informacji wprowadzagej. W kadej z whzek zadania utmne byly w kolejnéci
utatwiajacej analiz opisanych zjawisk, np. kolejnych etapdéw procesu, umazliwiajacej
rozwigzywanie kolejnych probleméw, w ktorych zdey mogli sk wykaza& roznymi
umiegtnosciami. Ponkej zostan omoéwione niektére z tych waek zada.

Wiazka, ktog stanowity zadania 9. i 10., zawierad@znie cztery polecenia (kde oceniane osobno).
Zadania poprzedzata rozbudowana informacja wproajackz na temat przemian, jakim ulegajzy
metale: cynk, glin i magnez oraz ich zwki w opisanych déwiadczeniach.

Najpierw probki metali catkowicie roztworzono w ksa solnym, otrzymuag klarowne, bezbarwne
wodne roztwory chlorkéw badanych metali X8 roztwor zawieral chlorek innego metalu).
Nastpnie — w celu identyfikacji roztworéw chlorkow pazegoélnych metali — przeprowadzono
doswiadczenie pierwsze, w ktérym jako odczynnik zasteeno wodny roztwor wodorotlenku sodu.
Do otrzymanych roztworéw chlorkéw dodawano go kampl. Pocatkowo w kadym przypadku
zaobserwowano wyjcenie s¢ biatego osadu. Dodawanie kolejnych porcji odczigardo otrzymanej
mieszaniny poreakcyjnej spowodowato roztworzenie @wstalego wczmiej osadu w dwoch
przypadkach, a w jednym przypadku osad pozostafmeniony.

W dadwiadczeniu drugim do wodnych roztworéw chlorkéwhymetali, ktorych wodorotlenki ulegty
roztworzeniu w nadmiarze zasady, dodawano kroplaotny roztwér amoniaku i zaobserwowano,
ze najpierw w obu przypadkach powstat bialy osadrkpo dodaniu kolejnych porcji odczynnika
ulegt roztworzeniu tylko w przypadku zazku jednego metalu.

W materiale zrodlowym do tej wizki zada — oprocz opisu daviadcze, ktéry w skrocie
przedstawiono powagj — znalazt s tak’e schemat przemian, jakim ulegaynk, glin i ich zwazki
podczas opisanych flmiadczé. Konstrukcja schematu pozwalata na odczytanie,dexy metal lub
jego zwhzek reaguje z danym odczynnikiem, azakv jakiej postaci — jonowej albo gsteczkowej —
wystepuje on w mieszaninie poreakcyjnej otrzymanej w wynkolejnych reakcji. Ponadto
przedstawiono schematyczny rysunek zestawu labgagmo zastosowanego do przeprowadzenia
roztworzenia kadego z opisanych metali w kwasie solnym.

Pierwsze z tej wizki zadanie 9. dotyczyto reakcji metali z kwasenngm i skladato si z dwdch
polecé. Najpierw (zadanie 9.1.) nakg#o wybra — spdrod trzech podanych — metpdyodrbnienia
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jonowego produktu opisanej reakcji. Zadanie, zaetdazna byto otrzymé 1 punkt, okazato si
najtatwiejsze w catym arkuszu (poziom wykonaniad%J. Wieksza¢ zdapcych poprawnie wskazata
odparowanie pod wyagiem. Nieliczne hidne odpowiedzi -sgczeniealbo odwirowanie— zostaty
wskazane przez osoby, ktore albo nie wiedzialGayan polega dana metoda (dotyczy to szczegdlnie
odwirowania), albo nieuwaie zapoznaly gi z opisem déwiadczenia i przeoczyly informagjze

w kazdym przypadku metal ulegt catkowitemu roztworzerpowstat klarowny roztwér, a drugim
produktem reakcji byt bezbarwny gaz.

W drugiej czsci (zadanie 9.2.) trzeba byto napisa formie jonowej skroconej réwnanie reakcji glinu
z kwasem solnym. Za zadanie ima byto uzysk& 1 punkt. ROwnig to polecenie zostato poprawnie
wykonane przez wksza¢ zdapcych (poziom wykonania — 64%), ktorzy najéziej zapisywali
nastpujace réwnanie:

2A1 + 6H" — 2A1%" + 3H,
Najczstsz bledna odpowiedzi byto przedstawienie zapisu, w ktorym pomtgizostat wspétczynnik
stechiometryczny przed wzorem wodoru:
2A1 + 6H" — 2A1%* + H,
lub zapisanie réwnania w formie niejonowej:
2Al + 6HCIl — 2AICl; + 3H,

Nieliczni zdajcy blkednie przygli, ze w reakcji z kationami wodorowymi uczestridationy glinu:

2A1%" + 6H* — 2A1%" + 3H,
Trzeba podkréi¢, ze wzory kationdw metali byly podane w schemaciepian.

Kolejne zadania z tej wzki dotyczyty identyfikacji roztworow chlorkow poszegoinych metali.
W pierwszym z nich (zadanie 10.1.) nall® wybr& symbol metalu, ktérego jony zidentyfikowano
podczas déwiadczenia z udziatem wodnego roztworu wodorotleskdu (ta cgs¢ zadania byla
zamknita, zdagcy podkrélali symbol wybranego metalu), oraz swoj wybor @hg (ta czs$¢ byta
otwarta). Za zadanie moa byto otrzymé 1 punkt. Osigneto ono poziom fatwsci rowny 53%. O ile
wybdr magnezu jako metalu, ktérego jony zidentyfikmo podczas opisanegosdaadczenia, nie
sprawit trudndéci wigkszaci zdapcych, o tyle sformutowanie poprawnego uzasadnistéamowito
problem dla prawie potowy maturzystow.

Najczstszym bidem bylo powolywanie sina reakcje magnezu zamiast — jego wodorotlenku.
Ponizej przytoczono przyktady tego typu odpowiedzi (Riagdy 21. i 22.)

Przyktad 21.

Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

};

Uzasadnienie wyboru: .VZ55 BT ey .. A0 TR AR AT T

}MMW’“N%'M ........................................................... ... hbbnsBris NS

Przyktad 22.
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Metal, ktdrego jony zidentylfikowano podezas opisanego doswiadezema, to (Al [ Mg 7 Zn).

Uzasadnienie wyboru: . JO......... THEAS

hoaflinoa ... AR 0k Tﬁﬂmwﬁﬂim&mm %
ool E':umac,{ ne ey A T B, o
Il‘-*-n{--:t!?._ (at,r- u-a e A
9]
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Stosowanie skrotow ndlowych i uproszczé oraz brak precyzji w formutowaniu wypowiedzi
prowadzity do wypowiedzi gtinych (Przyktady 23.-26.).

W uzasadnieniu z Przyktadu 23. zgaj pomylit magnez z jego jonowymi zagwkami. Myli tez nazwy
substancji. W efekcie z zapisanej przez niego odgdev wynika, ze magnez metaliczny reaguje
z sodem metalicznym, co prowadzi do powstania wattenku sodu, ktéry jest nierozpuszczalny
w wodzie.

Przyktad 23.

Metal, ktérego jony zidentyfikowano podezas opisanego doswiadezenia, to (Al / Mg [/ Zn).

Uzasadnienie wyboru: l/'{af?ﬂﬁ; ..... 1mgumdem ,,,,,, Uﬁwﬂ”ﬁ%?@dﬁf;
G ﬁéﬁddﬂdn&& ..... 6. ARG, . ANp....01. OCARUNUE. .. 20302 .1.oo

Przyktad 24. przedstawia odpowiethk ogdlnikove, ze nie wiadomo, o jakiej substancji (magnezie
czy jego wodorotlenku) zdgjy sk wypowiada. Takie ogélnikowe odpowiedzi pojawialy bardzo
czgsto.

Przykiad 24.
Metal, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (&.}’ / Mg / Zn).

Uzasadnienie wyboru: N\C\ 5+ ....... Q..M

Przyktad 25. ilustruje odpowiedw ktérej nieuprawnione, zbyt de uogolnienie prowadzi do datu
merytorycznego (magnez tworzy z@ki kompleksowe, przyktadem me by¢ chlorofil).

Przyktad 25.

Metal, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / ,f’ Zn).

Uzasadnienie wyboru: Www‘bﬁf@t%w ?/[dd
Loumplelagncho

R T R PR T T TR TR

............................................................................................................................

W Przyktadzie 26. zdagy poréwnuje whciwosci magnezu z wikgiwosciami glinu i cynku, ale ze
sformutowanej przez niego odpowiedzi wynika, to glin i cynk — a nie ich wodorotlenki — reaguj
z nadmiarem odczynnika.

Przyktad 26.
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Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

W poprawnych odpowiedziach zdey odwotywali s¢ do wiaciwosci wodorotlenkéw cynku, glinu
i magnezu zilustrowanych na schemacie (Przyktadl, 2o — do wiadomiei na temat charakteru
chemicznego tych wodorotlenkéw (Przyktad 28.)

Przyktad 27.
Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

Uzasadnienie wyboru:%{:(ﬁ....‘g? ..... Maf szﬁwémzmwgm&bm

ol O tie_dpomodyl potutness, A pomkiege wasiuly o

My )3 St A8 acktuobes JUE R, feclynsy. el Kosgo woddolree
e  mroiwoi2a A W mopleaore
Przyktad 28.

Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

Uzasadnienie wyboru: .....L.J.Qd.o_f.g.’f.lﬂnzk..‘,....m.ag.ncm ......... !‘r?.l.f.a ...... }Cdghy
...szm'.rdd...,..,..badnnﬂ.ch ............ ne...... lega.... (RELA0ENN...... 0. wphyutoen....

voderotlenky. . sodv. . (nie .. ma. . wXoi .w.o.i.c.i.....qugi.cry.r.z.ay.c;m......‘,,”..“

Ostatnie z tej wizki zadanie 10.2. agjreto najnizszy poziom wykonania rowny 31%. Naido

w nim napisa w formie jonowej skréconej dwa rownania reakcjiclredzacych podczas
doswiadczenia z udzialem wodnego roztworu amoniaken®ze réwnanie ilustrowato stanie
wodorotlenku glinu, a drugie — roztwarzanie wodmitu cynku. Za zadanie raga bylo uzyskéa

2 punkty — po jednym za kde poprawnie napisane rownanie.

Dla wielu zdajcych trudnécia byto juz samo zidentyfikowanie tych proceséw — na podstapisu
przebiegu déwiadczenia. Nie umieli oni poprawnie wskéazsubstratow reakcji. Niektorzy pomylili
zawartd¢ probowki | (zwazki cynku) i probowki Ill (zwazki glinu) (Przyktad 29.).

Przyktad 29.

e w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej w probéwce II1
wytracil sie bialy osad;

..................................................................................................................

e w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji, w wyniku ktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce I.

S0 LaulonkaT v oy T LALNH T £ 4,0
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Inni zauwayli, ze w probdéwece Il powinien kyzwiazek glinu, a w probowce | — zgdek cynku, ale
nie umieli tego zwizku zidentyfikow& (przyktad 30.), albo ktnie zidentyfikowali reakej ktorej
rownanie nalgato napisé (Przyktady 31. i 32.).
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Przyktad 30.

e w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, w wyniku ktérej w probéwce III
wytracil si¢ bialy osad;

ANy N T N SRR )

e w_formie jonowej skréconej réwnanie reakeji, w wyniku Kktérej nastgpilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce 1.

Przyktad 31.

w_formie jonowej skréoconej réwnanie reakeji, w wyniku ktérej w probéwce III

wytracil si¢ bialy osad;

-

w_formie jonowej skroconej rdéwnanie reakeji, w wyniku ktérej nastgpilo
roztworzenie bialego osadu w probowce 1.

......................................................................................................................................................

Przyktad 32.

e w formie jonowej skréconej réwnanie reakeji, w wyniku ktérej w probéwce III
wytracil si¢ bialy osad;
it -
T
A0, £ NHy CALNMLT e 300 ...
L]

w_formie jonowej skréconej rdéwnanie reakeji, w wynikn ktérej mnastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwece I.

e (O KON = LR (ORI

........................................................

Niektérzy zdajcy nie zauwayli, ze roztwarzanie osadu wodorotlenku cynkuzlinee jest dzeki
temu, ze kationy cynku tworz jony kompleksowe z @steczkami amoniaku, a nie z kationami
amonowymi (wzor kationu tetraaminacynku(ll) poddnyy w schemacie), co ilustruje Przyktad 33.



36 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019 wojewédatjaasko-pomorskie

Przyktad 33.

e w _formic jonowej skrdoconej réwnanie reakeji, w wyniku ktérej w probéwee 111
wytracil sie bialy osad;

e w_formie jonowej skréconej réwnanie reakeji, w wyniku ktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probdwece 1.

Ostatni — Przyktad 34. —danej odpowiedzi do zadania 10.2. ilustruje sytelasj ktorej zdajcy nie
radzi sobie z podanymi informacjami, nie dostrzemgdezrnosci miedzy wytymi odczynnikami
asrodowiskiem reakcji i koncentrujegsna bilansie fadunkow.

Przyktad 34.

e w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej w probéwce IIT
wytracit si¢ bialy osad;

...................

e w_formie jonowej skrioconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwee 1.

.......... AN A0y ANy =2 T b D

Doswiadczenie z zastosowaniem wodnego roztworu amartigdo dla zdajcych szczegdlnie trudne,
poniewa uzyty w nim odczynnik petni podwojn funkcje: dzigki niemu maliwe jest stacenie
osadow wodorotlenkéw cynku i glinu (w zyweku z obecngcia jondw OH) i roztworzenie osadu
wodorotlenku cynku (w zwzku z obecngria czasteczek NH). Wielu zdajcych nie podjto préby
napisania jednego lub obu réwna

Warto zauway¢, ze w omawianej wizce zada kazde kolejne polecenie agineto nizszy poziom
wykonania: od 74% do 31%. Wynika to z fakéie zaczyna siona od zadatypowych (metody
rozdzielania mieszanin, reakcje metali z kwasanmguthéniajcymi), ale take odnosi s do
pierwszego etapu opisanych sddadczéi. Kolejne dwa polecenia wymagaty wnikliwej analizy
materiatuzrodtowego na temat przebiegu kolejnych dwéckwdadczé. Poprawne sformutowanie
odpowiedzi bylo maiwe tylko wtedy, gdy zdaicy umiat wiaciwie zinterpretowa informacje
zawarte w materialerodiowym i powazat je z wiadoméciami nabytymi w toku nauki szkolnej.

Kolejna whzka — zadania 11. i 12. — skiadata gitrzech odgbnie ocenianych poletae Materiat
zrodiowy zawierat rébwnanie opisige rownowag w roztworze kwasu HX w temperaturZeoraz
wykres kotowy przedstawiagy procentowy udziat drobin znajdeych sé w tym roztworze w tej
temperaturze (bez uwzglnienia casteczek wody i jonéw pochoglzych z autodysocjacji wody).

Zadanie 11. okazatogshajtrudniejsze w catym arkuszu, gizjac poziom wykonania 5%. Typowe
btedy popetnione przez maturzystow w probie jego razeumia zostaty szczegdtowo omowione
w pierwszej czsci komentarza. W tym miejscu warto poditré, ze najwikszy problem stanowito
dla zdajcych zestawienie dwoch ,cakd”: pierwsz z nich byta suma liczby drobin znajdaych sg¢
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w roztworze kwasu HX(HX, X~ i HL"), zilustrowana wykresem, a drmg catkowita liczba

czasteczek kwasu HX wprowadzona do roztworu. Suméyiairobin znajdujcych s¢ w roztworze
kwasu stanowi 100% tych drobin (czyli ggdowierzchng¢ kota z wykresu kotowego), a catkowita
liczba casteczek tego kwasu stanowi 100% w wrdu na stopie dysocjacji. Obie te ,cakei” sa
rozne, zatem odsetek zdysocjowanychasieczek kwasu, czyli stogiedysocjacji, nie jest rowny

odsetkowi, jaki liczba jondwH,0" (lub X~) stanowi w 4cznej liczbie drobin znajdagych si
w roztworze kwasu HX.

Kolejne zadania z tej wiki dotyczyly wptywu dodania niewielkiej ifoi wodnego roztworu mocnego
kwasu do wodnego roztworu kwasu HX na wé&itstopnia i statej dysocjacji kwasu HX — przy
niezmienionej temperaturze. W pierwszym z nich greel 12.1.) nalato ocent, czy zmieni s
(wzrosnie albo zmaleje) czy nie ulegnie zmianie waitstopnia dysocjacji kwasu HX, i odpowied
uzasadri. Za zadanie mma byto uzyskal punkt. Osigneto ono poziom wykonania réwny 20%.

Wielu zdapcych popetnito bid juz na etapie oceny zmiany stopnia dysocjacji, qusaiednie, ze
stopier dysocjacji nie ulegnie zmianie albo wgnge (Przyktad 35.).

Przyktad 35.

..........................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

Te osoby, ktére poprawnie ocenitye stopi@ dysocjacji zmaleje, esto formutowaly bidne
(Przyktady 36.-37.), zbyt ogolnikowe (Przyktad 3&lpo nieprecyzyjne uzasadnienie, niekiedy
bedace tylko powtorzeniem oceny zmiany stopnia dysqicjgéezyktad 39.) albo zawierage bkdnie
przytoczone zalaosci przyczynowo-skutkowe (Przykiady 40. i 41.).

Przyktad 36.

e B2 o0 13
Uzasadnienic: .. Ltrtatvia. zunitbommme...olpmtmia. Lot A 0.7 bsdagpoh,
lapion. By aecpage.. . WK A0 ad B

Przyktad 37.

Ocena: Z,mc;,&ﬁﬁe ............................................................................................................
Uzasadnienie: ....... U.U.\)Dﬁ.hl.\ \)W ........... W Y t‘;ﬂf o ]ﬂ(\&{)rﬁi ek

wa&xj .............. e S e BT R oo
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Przyktad 38.
Ocena: ........ O éf\;”‘f";’,ﬂazmc//éé

!

!
Usasalinientes .0 000 f”’fér/é‘,‘fﬁ”cf“wDﬁf'ﬁj}-fuyw;‘muﬁ/f

LZE... W2p0slin fgffg_ivﬁfﬂw{gw{n?g/

Przyktad 39.

Ocena: ..... /&“ %e ....................................................................................................................

&g t"€0&@z wi/h’&./v it O

Uzasadnienie: ..... ’M”/f/ TN, v . el // benitls 76 ....................................

......................................................................................................................................................

Przyktad 40.

Ocena: . 9&“\%% ..............................................................................................................
Uzasadnienie: &\&\E@(&%& e, .. dedonie. Ko, %@ .........
Rorn. Qussipgl. pracsaio. Sos.. m\m L g
....... i o T g

Przyktad 41.

Ocena: ...v2dbdnlie .- a.f}lﬂthi.J}f;' ..........................................................................................
Uzasadnienie: .. AGLC.. deckany) h*:cn::r-ie'a,xq Lo, taie. RgaIE... Poge.
___________ WX eaaiiefs... 4. Do, dufodéds... oa...ME...
__j_f,;({______{_;.;,Lga.. _.......p.i:J-.é;.i.ﬁ;,-ﬁ.a:}:LgL ________________________________________________________________________________

W wielu arkuszach zadanie to zostato pogiai- zdajcy nie podejmowali préby jego rozyzania.

W kolejnym zadaniu (12.2.) nai@o ocent, czy zmieni si (wzrosnie albo zmaleje) czy nie ulegnie
zmianie warté¢ statej dysocjacji kwasu HX, i odpowiedizasadrd. Za zadanie mma byto uzyskéa
1 punkt. Osigreto ono poziom wykonania rowny 30%.

Réwniez w przypadku tego zadania gtdwnym problemem niea bylasciwa ocena, to znaczy
stwierdzenieze stata dysocjacji nie ulegnie zmianie, ale sfoowanie poprawnego i precyzyjnego
uzasadnienia. Niektorzy zday formutowali zbyt kategoryczne uzasadnienie stata dysocjacjest
zawsze statéPrzyktady 42.—43.).
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Przykiad 42.
et o2 ele o 324, ]ltf-f-f' ...... L

Uzasadnienie: ....... )LIC:[ ..".?.‘..‘L ........... i J"‘f :'.l...il.t ............. : ...... f}"‘"@ ......
Isane. k EJ,ll.i,f.:th‘f ....... dad o o S !E',h.dt Jﬂff‘j{'rl‘*f?}f i‘f'?'i‘-‘-:f:fﬂ f.-‘::'.u‘ﬁ‘.:'.?q‘,f :
sl F.f. I e L‘y .pﬂi.w.Jﬂﬂ:\.L:t ......... ‘Jfé':m;f’u':.?“' T ks i S o asssspessa e saneas

Przyktad 43.

Ocena: . 21286 UIU‘ '|\ x?kr. SN, Ld.;.u\m&( At ...
Uzasadnienie: Mvwmt’ Ftﬁ»ﬁ*«wu ANQS M MK, N(“* . &i-‘b*wﬁ%

LB aRdasN., i\kcw hexr Mwu:: A SE0.... quwmuw@%
- i

Inni — przy poprawnej ocenie —¢binie p uzasadniali, powolag sk na zalenosci miedzy stah
i stopniem dysocjacji (Przyktad 44.)

Przykiad 44.

Ocena: W"lwlﬂfamaiwmﬂ
Uzasadnienie: .......deduwe.. th?}'tm?\ Wese B beiogl,  me dwwiim Javtobe
5@”@%3”3“&{2“&2‘”%0&535“1%}J'U“'f‘zﬂ"kdefjwazmwa

Zdarzaly st jednak take takie odpowiedzi, w ktérych zday popetili bhd juz na etapie oceny,
twierdzc, ze stala dysocjacimaleje rzadziej —ze wzrasnie (Przyktady 45. 1 46.).

Przyk’fad 45,

Ocena: . W@Q i,
Uzasadnienie: .... W WKQ

. z;thﬁﬁWU(h /Oraa ;mz .. 5’?@4[ 'Za a&fw

Przyk’fad 46.
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Ocenas: ...........! LSMOSM(:‘/ .......................................................................................................

......................................................................................................................................................
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Niektorzy zdajcy rezygnowali ze sformutowania uzasadnienia (Rexy/K7.), wielu byto te takich,
ktérzy w ogole nie probowali tego zadania rozet.

Przyktad 47.
Ocena: .. A0T0.... ANPCLEON..... DO ARy DO QOB ..o

Uzasadnienie: ...ooviviinieiens v e N S S R A N IV

Btedy popetnione przez zdgych w zadaniach 12.1. i 12.2. zwane byly przede wszystkim
Z niezrozumieniem prawa dziatania mas w odniesieourownowagi reakcji dysocjacji kwasu
i z blednym zastosowaniem reguty przekory do oceny wptytemych czynnikdw nagt rownowag.
Istotnym brakiem wielu wypowiedzi byly sformutowanniejasne, mylenie proceséw i ggj np.:

z wielu odpowiedzi nie mama byto wywnioskowéd, do ktdérego z kwasow giodnosz — kwasu HX
czy dodanego kwasu mocnego; zdg pisali o wzrécie stzenia kwasu, zamiast 0o wzme
rownowagowego stenia formy niezdysocjowanej tego kwaswywali sformutowa takich, jak
zdysocjowane jonyTego typu niedogpnie¢ — powodujcych utra¢ punktu — bylo bardzo do, tu
zostaly przedstawione tylko niektére z nich.

Materiat zrédlowy poprzedzagy zadania 14. i 15. stanowito réwnanie reakcjioputolizy wody
oraz wyraenie na iloczyn jonowy wodyK, — jako stalej opisgfej rownowag tej reakciji.
We wprowadzeniu do zadania 14. zamieszczono ¢abelartgciami iloczynu jonowego wody
w zakresie temperatury°@—100°C (pod cinieniem atmosferycznym). Na podstawie tych danych
nalezato okreli¢ efekt energetyczny autoprotolizy wody oraz wph@mperatury na wargé pH
wody. W obu przypadkach zday wybierali jeda sparéd podanych odpowiedzi, a &gi nie musieli
formutowa wiasnej wypowiedzi. Poniewazadanie nateto do najtrudniejszych w arkuszu, zostato
szczegbtowo omowione w pierwszejef@ komentarza. Powiedziano tame najweksz trudnaé
sprawito zdajcym poprawne okgdenie wplywu temperatury na pH wody. Opisang majczstsze
btedy popetnione przez zdaych i przedstawiono, jak — na podstawie danyckargenych w tabeli —
mozna dof¢ do poprawnej odpowiedzi. W tym miejscu warto zviédawag; na to,ze wigksza¢
zdapcych nie skorzystata z takiej miwosci. Maturzyci nie odwotlali st do definicji
pH = —log[HO"] i nie dostrzeglize j&li rosnie wartéé¢ K, to rownie: roénie stzenie jonéw HO",

a wigc maleje pH. Wskazuje to na brak umiapici poprawnego wykorzystania danych liczbowych
w celu sformutowania zataosci miedzy temperatur a pH wody. Niepokdj budzi fakge brak ten
wykazata wikszas¢ zdapcych.

Kolejne z tej wizki zadania 15.1. i 15.2. dotyczyly zdo#coo do autoprotolizy rozpuszczalnikow
innych niz woda. W zadaniu 15.1., za ktére ima byto otrzymé 1 punkt, nalgato napis& wzory
produktow autoprotolizy ciektego amoniaku, metanoldiwasu mréwkowego. Zadanie agieto
poziom wykonania rowny 36%. \Akszy problem dla zdagych stanowito poprawne napisanie
wzorow produktow autoprotolizy rozpuszczalnikow amgznych ni produktéw autoprotolizy
cieklego amoniaku. BHnie zapisywano przede wszystkim wzory kationdw, takby proton

przylaczany byt przez atom¢gla a nie przez atom tlencH,;OH (dla metanolu) iH;COOH (dla

kwasu mréwkowego). Zdarzalyesiednak takie odpowiedzi, ktérych autorzy nie zmoieli zjawiska
autoprotolizy (Przyktady 48. i 49.).

Przyktad 48.
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Przyktad 49.
. v _
INHy e NI VH g

2CH;0H ez LHED i
2HCOOH = .t HC OO i e

Btedne rozwizania zadania 15.2. wskazupe zdajcy mieli trudndci z dostrzeeniem zalenosci

miedzy budove wymienionych czsteczek a ich zdolsoia do odszczepiania i przdzania protonu.
Zadanie 15.2. — jako jedno z najtrudniejszych -tatosszczegétowo omowione w pierwszegdi

niniejszego opracowania. W tym zadaniu na niepoenidz maturzystow ziyly si¢ dwa czynniki:
brak odwotania do budowy ggateczek amoniaku, metanolu i kwasu mrowkowego wsadwaieniu
a take brak precyzji, formutowanieadow ogoélnikowych, nie na temat, czy zawiecgich bkdy

merytoryczne. Przyktady takich odpowiedzi zamiesncew pierwszej cgci komentarza.

Kolejne dwie wizki — zadania 22.—24. oraz 26. i 27. — poprzedzoytg materiatemzrédtowym

0 podobnej strukturze: znalazksiv nim opis i schemat przemiany albagt przemian, ktérym
ulegap zwiazki organiczne. Mimoze byly to przyktady przemian, z ktérymi zdey mogli nie
zetkra¢ sie w czasie nauki, wyej wymienione zadania nie na#y do najtrudniejszych i wkszasé

maturzystéw podja proke ich rozwhzania.

Niestety wiele os6b stracito punkty przezdy prawdopodobnie spowodowane nieuwad/ obu
pierwszych zadaniach z ¥@dej wiazki (zadanie 22. — poziom wykonania rowny 34% iaad 26. —
poziom wykonania réwny 45%) nak#o napisa rownanie reakcji i nazgisystematycznwskazanego
zwiagzku organicznego. Najegtszym bédem w zapisie réwnania reakcji w zadaniu 22. byddgmie
wzoru kwasu HPQO, zamiast — zgodnie z przedstawionym schematem jieakélsPO;. Wielu
maturzystéw nie zauwgto, ze gdyby w opisanej reakcji powstawat kwas fosfor@fyyto nie bytaby

to reakcja wymiany grupy hydroksylowej na atom bugmle reakcja utleniania i redukcji, w czasie
ktorej fosfor zmieniatby stopieutlenienia z Il na V. Ponadto niektérzy zgtaj bkdnie utayli
nazwg systematycznuzytego w syntezie alkoholu (Przyktad 50.).

Przyktad 50.

Rownanie reakcji:

" ;
Voryt U -0 -y tly 23 o (i,
Lﬂ.“; (’ub

Nazwa systematyczna alkoholu:

...............................................................................................................................
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W przypadku zadania 26. do najsiszych bddow naleato pominécie w rownaniu reakcji produktu
ubocznego KCI oraz napisanie nazwy systematyczaejiaciwego zwazku: naleato napisa nazwe
produktu reakcji 3. — czyli kwasu — ktérego wzon Ipyzedstawiony na schemacie, jednakséz
zdapcych probowata utoy¢ nazwe nitrylu (Przykiad 51.). Niektorzy — zamiast nazegstematycznej
— napisali nazwzwyczajow kwasu (Przyktad 52.).
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Przyktad 51.
Réwnanie reakeji 2.

oy (Hs

Przyktad 52.
Rownanie reakeji 2.

¢t e

ﬂfgﬁ'&ﬂ—%ha ..... I3 & e a8 1 e < bt € et .| i 0 4/ S

Mazwa systematyczna produktu reakeii 3.: I[(ﬂ*-‘f??"ﬁ&%f(?mﬁ‘ﬂ%:& .................................

Przyktady bédéw popetnionych w odpowiedziach do zadania 22.6i @widaczniaj fakt, ze
maturzyci, rozwiazujac zadania latwiejsze, €zto dekoncentryj sie, pomijap elementy polecenia
albo myh si¢ w wykonywaniu prostych czynsoi.

Potwierdza to réwnieanaliza odpowiedzi do zadania 24. (poziom wykoaadwny 50%), w ktorym
cze$¢ zdapcych utayta wzory stereochemiczne enancjomeréw 3-metylodmeidsolu — zamiast
wzoréw enancjomeréw 3-bromo-3-metyloheksanu (Peayd3.).

Przyktad 53.
CH,CHj CH,CH,

g Ce....
"y OM iy Uc'{3
cﬂéwawl/\ mamzmz/\
M

; O

W pozostatych zadaniach twarych obie omawiane wzki (zadanie 23. — poziom wykonania réwny
52% i zadanie 27. — poziom wykonania rowny 61%)yqrgm utraty punktéw byty problemy
merytoryczne oraz brak precyzji w formutowaniu wypedzi stownych. W zadaniu 23., w ktérym
nalezato napisd wzor elektronowy PRBri ocent, czy casteczka tego zwikku jest ptaska,
najczstszym b¢dem bylo pominicie wolnej pary elektronowej przy atomie fosforuzyktad 54.)
albo — wolnych par elektronowych przy atomach bromu

Przyktad 54.
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W zadaniu 27. (poziom wykonania — 61%) ale napisé wzory potstrukturalne (grupowe) dwdch
alkanow. Alkan | byt zwizkiem wyjgciowym w opisanym w materialerodtowym i schematycznie
zilustrowanym cigu przemian, a alkan Il — koowym produktem tego ggu przemian. Wakszai¢
zdapcych nie miata probleméw z ueniem wzoréw obu alkanéw, chogiaw niektorych
odpowiedziach pojawialy siwzory zwihzkéw innych nk alkany (np. alkohole albo alkeny).
Trudniejsze okazalo siokreslenie, w jakim celu opisany proces — prowgmzod alkanu | do alkanu
Il — jest stosowany w syntezie organicznej. Niekgdmaturzyci poprawnie zauwali, ze stosuje si
go w celu wydhienia taicucha weglowego, ale kidnie okrdlili jako grupe metylowy —CH; ten
fragment, o ktéry nagpuje wydtrenie taicucha. Czsteczka alkanu Il ehi sie od casteczki
alkanu | fragmentem —GH, czyli grum metylenowy (Przykiad 55.).

Przyktad 55.

Wzor alkanu | w.%f&dr.%.tk%n_l_l I
g X
Q—l% ~cH ~ (;H3 CH?,"‘ (H *CHlchg,

Zastosowanie opisanego procesu: ?Fa&iiﬁh\l@ﬁ{?{dﬁ‘jiﬁﬁ%ww

Inni niewystarczajco uwanie przeanalizowali przedstawiony schemaggiprzemian oraz polecenie,
ktére wymagato poréwnania wzoréw obu alkanow, apie otrzymywaniu kwaséw karboksylowych
(Przyktad 56.).

Przyktad 56.

Weor alkanu 1 ‘n_-‘f_:_c{_ﬁ_r_s!!!c_ﬁnp_ ;I___ )
iy cH,
= .
; !
U_bC — CH—CH, b ~ ci= ch-clly
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Jeszcze inni, a byla to najliczniejsza grupa, fdowali odpowiedzi zbyt ogoélnikowe, nie odwadgj
sie do istoty opisanego procesu, kigest wydtzenie tacucha wglowego (Przyktad 57.).
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Przyktad 57.

[ Weoralkanul o Wzor alkanu 11
=
| Oty
HyC- CH -CH | .
‘ > 3 Hy C-CH~tHy - €l

Zastosowanie opisanego procesu: ........ k... AL LEGQ., J,‘]"-‘LW'-*LPILE*%G
ﬁﬁ“‘%lm-ml,mw,EHXQLE'HWG'iW"!‘Mlﬂmeh}'«'jﬁuﬂmi

Nastpna whzka — zadania 29. i 30. — zawierala kedwkformacg o para-benzochinonie i produkcie
jego redukcji — hydrochinonie. W materigigdtowym przedstawione byty uproszczone wzory oraz
nazwy systematyczne tych zamkow.

W zadaniu 29. nao napis&@ wzér uproszczony izomergarabenzochinonu, ktérym jest
orto-benzochinon. Zadanie agieto poziom wykonania réwny 62% i okazatoe sjednym

z fatwiejszych w calym arkuszu. Stosunkowo nielezrkdy wynikaty najczscie] z niewtdciwe]

lokalizacji wiagzah podwéjnych mgdzy atomami wgla tworzcymi piescien, co skutkowato
pojawieniem sj pieciowiagzalnego atomu wgla (Przyktad 58.).

Przyktad 58.

W zadaniu 30. naito okréli¢ formalny stopié utlenienia wskazanego atomggla (wchodzcego
w skiad grupy karbonylowej w ggteczcepara-benzochinonu i pakzonego z grup hydroksylow

w czsteczce hydrochinonu) oraz typ hybrydyzasj, (S, sp’) orbitali walencyjnych tego atomu.
Poziom wykonania zadania wyniést 32%, bylkeviznacznie riszy niz pierwszego zadania z tej
wiazki. Zdapcy wieksze problemy mieli z okékeniem stopnia utlenienia i typu hybrydyzaciji
wskazanego atomuegla w casteczce hydrochinonuniv czasteczcepara-benzochinonu (Przykiad
59.).

Przyktad 59.
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Stopien utlenienia Typ hybrydyzacji

para-benzochinon t+ 2’ 5 p Z

- fhms
- q‘
hydrochinon O S0 £
— - “

Biorac pod uwag zréznicowany poziom wykonania zatla tej wiazki, przyczyn wekszej trudnéci
zadania 30. naly upatrywa& nie w problemach z anadizmateriatuzrédiowego, ale w trudrigiach
w okresleniu formalnego stopnia utlenienia i hybrydyzaojbitali walencyjnych atomoéw ggla
w czasteczkach zvazkow organicznych o nietypowej budowie.

Ostatnia wizka — zadania 34. i 35. — poprzedzona byta opigatitgcznej metody oznaczania kwasu
askorbinowego (witaminy C) w reakcji z jodem. Op®wierat rownanie tej reakcji oraz sposob
wykonania miareczkowania wodnego roztworu kwaswdskowego z dodatkiem skrobi za poraoc
roztworu jodu w wodnym roztworze jodku potasu.

W zadaniu 34. (poziom wykonania — 62%) rale okreli¢, jaka funkcje (utleniacza czy reduktora)
petni jod w opisanej reakcji, oraz napisaa jaki kolor zabarwi gimieszanina reakcyjna w punkcie
koncowym miareczkowania. Wksza¢ zdapcych nie miata trudriwi z poprawnym okrdeniem
funkcji jodu w tej reakcji jako utleniacza. Truditcstanowito poprawne okékenie barwy mieszaniny
reakcyjnej. Liczna grupa maturzystow formutowatapodiedzi wskazujce nafioletowy odcien
barwy kompleksu jodoskrobiowego — zamiast élkéda jako granatow, niebiesk, ciemnoniebiesk
lub granatowoniebiegk Przygcie, ze skrobia pod wplywem jodu barwi esina fioletowq
fioletowoniebieskaczy fioletowogranatowgest odpowiedai bledna. Skrobia sktada siz amylozy

i amylopektyny. Amyloza jest tym skfadnikiem, el ktoremu pod wptywem jodu skrobia przyjmuje
zabarwienie intensywnie niebieskie. Fioletowe zafxmie w reakcji z jodem twosztylko wodne
roztwory czystej amylopektyny. Ponadto wyddjhaworzenia komplekséw z jodem przez ten
sktadnik skrobi jest wielokrotnie mniejszazrprzez amylog probka amylopektyny przagza okoto
200 razy mniej jodu aiprébka amylozy o tej samej masie. Pod wptywem jgktobia barwi s wiec

na kolor granatowy (ciemnoniebieski). W literatuejawiap sic czasem informacje o innym=mi
granatowe zabarwieniu skrobi pod wptywem jodu, jakt to opis prob przeprowadzonych podczas
procesu hydrolizy skrobiddlZz opis obserwacji mikroskopowych.

Zadanie 35. bylo zadaniem obliczeniowym: nale w nim oblicz¢ mag witaminy C w badanej
prébce X o ohjtosci 100,0 cr, jezeli na zmiareczkowanie 10,0 &moztworu pobranego z tej probki
zwyto podam objgtos¢ roztworu jodu o znanym teniu molowym. Wynik nateto wyrazeé
w miligramach. Za zadanie moa byto otrzymé 2 punkty, osigneto ono poziom wykonania réwny
26%.

Wielu zdajcych nie podjto proby rozwizania tego zadania. Niektorzyethie zinterpretowali
stechiometk reakcji, inni — popetnili kidy wynikapce z trudnéci w postugiwaniu s liczbami
0 matych wartéciach.

Odrgbnym problemem bylo tak stosowanie bardzo #ch zaokaglen, mimo ze w materiale
zrédiowym i w opisie miareczkowania zaakcentowamojest to metoda analityczna. Wielu zagch
zignorowato ten fakt w celu uproszczenia oblicze

Liczna grupa zdapych pomylita s w przeliczaniu masy wytanej w gramach na miligramy.
Przyktad 60. ilustruje takie &dne przeliczenie.

Przyktad 60.

Mk ™ A}@g.(’mjf - (0,005646mal = 0,888446 ¢ T 3848 me S

Jednak najestszym bédem byto nieprzeliczenie uzyskanej masy witaminy—@bliczonej dla
10,0 cni roztworu — na 100,0 chibadanej probki X, czego wymagato polecenie (Peayldl.).
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Przyktad 61.

Obliczenia:
=0} dm ° &
V.= 0,04 dwm °
N, = 00403 dm ®
mG=1 m
Me = 416 mor
Gm, < 0,052 423
O = G
wly = 0,052 - 0,0408= 0, U0OIG A6 nadlox
A mol Ly T /H'Gj wt C
0,0005% A6 mola , T2 x
x = 0,03884q wit . C =

0,038593 = 38,84 m wit. G

Na zakaczenie tej cgsci niniejszego opracowania pragniemy przedstaspiostrzeenia wynikajce

z analizy zada 36.1. i 36.2. Zadania byly poprzedzone krétkimsepi przebiegu dwiadczenia,

w ktérym do probowki zawieragej wodny roztwér manganianu(VIIl) potasu dodanonmad kwasu
solnego. Do wykrycia gazowego produktu reakcjir&tpaszia po zmieszaniu roztworoéw w probéwce,
zastosowano zwibny wody papierek jodoskrobiowy. Przebieg s#eadczenia zilustrowano
schematycznym rysunkiem, na ktérymakvyjasniono, ze papierek jodoskrobiowy to pasek bibuty
nasycony mieszaninjodku potasu i skrobi. Z opisu élgiadczenia wynikatoze w probdwce zaszia
reakcja opisana rownaniem:

2MnOj + 10CT + 16H -~ 2MA* + 5C) + 8H C

Wydzielapcy sk gazowy chlor reagowat z anionami jodkowymi obecnyimmieszaninie, ktar byt
nasycony papierek jodoskrobiowy:

Cl, +21” - 2CI" + 1,
Dopiero powstajcy w tej reakcji jod tworzyt ze skrapkompleks o charakterystycznym granatowym

zabarwieniu. Materiatzrodiowy do tego zadania zawierat ewi w syntetycznej formie wiele
informacji.

W zadaniu 36.1. zdagy mieli opisg¢ zmiany mdliwe do zaobserwowania podczas przebiegu
opisanego diwiadczenia. Za zadanie oma bylo otrzyméa 1 punkt. Osigreto ono poziom
wykonania réwny 38%. W zadaniu 36.2., za ktoérezmaobyto take otrzyma& 1 punkt, nalgato
wyjasni¢ przyczyre zmiany barwy papierka jodoskrobiowego. Zadanie236kazato s jednym

Z najtrudniejszych, osjjajac poziom wykonania réwny 19%.

W odpowiedziach do zadania 36.1 najciej popetnianym kidem bylo okrélenie barwy papierka
jodoskrobiowego po z&giu reakcji jakozielonejlub czerwonej Biedy te wynikaty z powierzchownej
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analizy proceséw zachaogtzich podczas opisanego sdgadczenia, o czynswiadcz odpowiedzi
udzielone w zadaniu 36.2.

Zielone zabarwienie papierka €& zdapcych ttumaczyta wydzielaniem ¢sizielonkawego chloru
(Przyktady 62. 1 63.).

Przyktad 62.

przed dodaniem HCI {aq] po za Jﬁcm reakc ji
Barwa roztworu w probowcee holeto Wy bm,ba,:wllbl
J
Barwa papierka jodoskrobiowego biata Lolhonm @LA’.} ([ %

........ Lmiowd ow Neow bamg  pod wp MO ARG
AL AN ARG | AL DKL K Y..........

Przyktad 63.

[ przed dodaniem HCl (aq) po zajsciu reakcji
‘Barwa roztworu w probowce L‘ﬂ!th:uua (Song
Barwa papierka jodoskrobiowego _biala Lol otuleand

......... N swdon  dodouaie. . weQluema..... o, Solugm .
Zledowlin |
........ gmm 3 gmmhjﬂ§M131F

Przyczyny zmiany papierka jodoskrobiowego z bialej czerwom wielu zdajcych upatrywato
w charakterze kwasowym wydzielapgo s¢ gazu, utasamiajc papierek jodoskrobiowy
z uniwersalnym papierkiem wskakowym, ktory barwi si na czerwono w roztworach o odczynie
kwasowym (Przykfady 64. i 65.).

Przyktad 64.

przed dodaniem HCI (aq) po zaj$ciu reakcji
Barwa roztworu w probéwce Q \0 Q,{ZV%OJ-\‘OV &QQJ&CJ NNV
Barwa papierka jodoskrobiowego biata CLr10N ‘(‘5

....Ob.&m% erchH ............ A%d%l@ L q>f06dﬂ6!
............ m{madwﬁy \mwg
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Przyktad 65.

przed dodaniem HCI (aq) po zajsciu reakcji
Barwa roztworu w probéwce 7[4'0!,3 FonQ. kebarumi.
Barwa papierka jodoskrobiowego biata CLerwomdd

Poplench . goolothrobiony  odbamal 4. 4. powpets...
..... UQA ... KOS, AL

..................................................................

Problemy z rozpoznaniem reakcji chemicznych zacimah w czasie opisanego &dadczenia
obrazuj tez takie odpowiedzi, w ktérych zdgjy powotup si¢ na prole jodoformowa (Przyktad 66.)
lub wydzielanie wodoru (Przyktad 67.).

Przyktad 66.

przed dodaniem HCI (aq) po H:ﬂ‘imu reakeji |
Barwa roztworu w probowee PLoletows DELgavOY, e
‘ . T & IYOYVELY oOEEM,
l Barwa papierka jodoskrobiowego biala {QL[—_%
.Zu&duﬁ...rmgju.,,,W.‘:L;.:Jfgf_wwm{l.&..po.twtké.@al.,..wmm..,,5!.&1,...‘!7! ........

..... fame‘Lo»a/Z;Zrn/o-rzfurée/mle“N’ '
/gfze/Aﬁ‘]/OC”/Oészb’aw%fO ........................................................................

Wielu zdajcych — tak jak w zadaniu 34., o czym napisano peyw bkdnie okrélito barwg papierka
jako fioletowg, czasami ttumac powstanie tej barwy tworzeniem wolnego jodu.

Analiza odpowiedzi maturzystow do zadpoprzedzonych tnego rodzaju materiategrodiowym
pokazujeze wigkszas¢ z nich nie jest zaskoczona tego typu zadaniamwiglu arkuszach widg ze
zdapcy czytap i analizup przedstawione informacje, niektore z nich podlajec lub robiac notatki
na marginesie strony. Przyczyniepowodzé nie jest zatem konieczfb skorzystania z materiatu
zrodiowego. Maturzéci nie maa trudngci w wyszukiwaniu informacji. Dobrze korzysiaj
z informaciji, jeeli sa one krotkie i nie dotyegztozonych zagadnie Problemy pojawiaj sig wtedy,
gdy informacje te wymagajnterpretacji i dalszego przetworzenia. Im bargziezone lub nietypowe
procesy, zjawiska, przemiany % nich opisane, tym wksz trudndccia staje st dla zdagcych ich
poprawne wykorzystanie. Wielu maturzystow nie umigstarczajco wnikliwie przeanalizowa
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podanych informacji, nie konfrontuje pierwszych jgkpear z zaprezentowanymi faktami, nie ma te
nawyku weryfikacji swoich twierdzeprzez obliczenia z wykorzystaniem danych liczbaduwyc

Odrgbny problem bardzo licznej grupy maturzystéw stainoweumiegtnos¢ formutowania
precyzyjnej, poprawnej merytorycznie, zgodnej zpsehiem wypowiedzi stownej. Zday postuguy
sie skrotami mglowymi lub ogolnikami, dokonujtez nieuprawnionych uogélnig czsto formutupc
btedne, zbyt kategoryczne twierdzenia. Ten problemdaweznia si we wszystkich zadaniach,
w ktérych wymagane jest sformutowanie uzasadniemigasnienia czy opisu zmian nibiwych do
zaobserwowania podczassdgadczenia chemicznego.

3. Whnioski i rekomendacje

Tegoroczny egzamin maturalny pokazad, poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt
bardzo zranicowany. Wielu maturzystéw rozawdato bezb¢dnie wiksza¢ zada. Ich odpowiedzi
byly poprawne i zgodne z poleceniami, precyzyjogidzne i klarowne.

Jednak znalazly sitez prace stabe lub bardzo stabe. Niektorzy aoajmieli dwe trudndci

z dokonaniem analizy i interpretacji informacji syicych dany proces lub zjawisko, nie dostrzegli
zaleznosci migdzy prezentowanymi faktami i nie umieli zastoséwpodanych informacji do
rozwiazania problemu.

Na negatywn ocerg wielu odpowiedzi cgsto wplyw miat brak starandoi i precyzji, nieumigjtnosé
konstruowania krotkiej i logicznej odpowiedzi, stasnie zbyt diych uogodlnié i skrotow
myslowych, niewtdciwe postugiwanie 8i terminologa i notacp chemiczm, formutowanie
odpowiedzi niejasnych, niezrozumiatych lub zawigtggh elementy poprawne i dolne oraz
popetianie dow jezykowych, ktére prowadzdo bedéw merytorycznych. W wielu odpowiedziach
zabrakto take jednego z elementow, ktdérego uveztylienia wymagato polecenie.

Maturzysci mieli trudndgci z rozwihzywaniem zigonych probleméw, ktére wymagaty dokiadnej
analizy opisanego zjawiska, wykorzystania wieluoindaciji, wyboru tych, ktéreaskluczowe dla
rozwigzania danego problemu, i skojarzenia kilku eleme&ntdo najczstszych przyczyn bddw
mozna zalicz¢ niewystarczajco wnikliwa analiz tresci zada, a take formutowanie odpowiedzi
niespetniaicych wymaga okreslonych w poleceniu. Zadania, ktére wymagaty dokdaaamalizy
wielu elementow albo syntezy przedstawionych infacin i wykonania zlaonych czynnéci
intelektualnych, w tym wykazania ¢sizdolnGcia rozumowania wihciwego dla chemii, sprawity
zdapcym trudndci. Czsto nie dostrzegali oni istotnych dla rozmania problemu zaheosci,

a jedynie odtwarzali zapagtéane wiadoméci i postugiwali s¢ schematami, ktérych zastosowanie
prowadzito do formutowania odpowiedzi nielogicznyatiezgodnych z tematem zadania.

W rozwigzaniach zada rachunkowych cg¢ maturzystow nie potrafita zaprezent@waoku
rozumowania, przedstadvizaleznosci ilosciowych w formie wyraen algebraicznych i uwzgtini¢
stechiometrii rownania reakcji. Moa zauway¢, ze utrata punktow za zadania obliczeniowestz
byta tez konsekwengj braku staranri@i w prowadzeniu obliczealbo skutkiem niewykonania i
polecenia. W tegorocznym egzaminie wyr@ zaznaczyt si takie problem zwizany
Z przeliczaniem jednostek.

Podczas przygotowania do egzaminu wartéypgcic czas na dalszéwiczenie umisgtnosci analizy
materiatuzrodiowego i tréci zadania, stosowalga praw przyrody, a tale — w przypadku zada
obliczeniowych —¢éwiczenie umiejtnosci rachunkowych i przeliczanie jednostek. W uzyskan
dobrego wyniku na egzaminie bardzo pomocnezamby takze ¢wiczenie pisaniawypowiedzi
stownych, np. wyjénienia czy uzasadnienia. W dotychczas zastosowaagkinszach maturalnych
jest wiele zadasprawdzajcych £ umiegtnos¢, mazna wiec wykorzysta je w tego typuwiczeniach.



