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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Ogélne zasady oceniania

Zasady oceniania zawierajg przyktady poprawnych rozwigzan zadan otwartych. Rozwigzania
te okreslajg zakres merytoryczny odpowiedzi i nie muszg by¢ scistym wzorcem
oczekiwanych sformutowan (za wyjatkiem np. nazw, symboli pierwiastkéw, wzorow zwigzkow
chemicznych). Wszystkie merytorycznie poprawne odpowiedzi, spetniajace warunki
zadania, ocenione sg pozytywnie — réwniez te nieprzewidziane jako przyktadowe
odpowiedzi w zasadach oceniania.

o Zdajgcy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajgce
poleceniom zawartym w zadaniach.

¢ Gdy do jednego polecenia zdajgcy podaje kilka odpowiedzi (z ktérych jedna jest
poprawna, a inne — btedne), nie otrzymuje punktow za zadng z nich. Jezeli zamieszczone
w odpowiedzi informacje (réwniez dodatkowe, ktére nie wynikajg z tresci polecenia)
Swiadczg o zasadniczych brakach w rozumieniu omawianego zagadnienia i zaprzeczajg
udzielonej poprawnej odpowiedzi, to za odpowiedz takg zdajgcy otrzymuje O punktéw.

¢ W zadaniach wymagajacych sformutowania wypowiedzi stownej, takiej jak wyjasnienie,
uzasadnienie, opis zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie doswiadczenia,
oprocz poprawnos$ci merytorycznej oceniana jest poprawnosé postugiwania sie
nomenklaturg chemiczng, umiejetne odwotanie sie do materiatu Zrodtowego, jezeli taki
zostat przedstawiony, oraz logika i klarownos¢ toku rozumowania. Sformutowanie
odpowiedzi niejasnej lub czes$ciowo niezrozumiatej skutkuje utratg punktéw.

o W zadaniach, w ktérych nalezy dokona¢ wyboru — kazdg forme jednoznacznego
wskazania (np. numer doswiadczenia, poprawne wzory lub poprawne nazwy reagentow)
nalezy uznac za rozwigzanie tego zadania.

o Rozwigzanie zadania na podstawie btednego merytorycznie zatozenia uznaje sie
w catoéci za niepoprawne.

¢ Rozwigzania zadan doswiadczalnych (spostrzezenia i wnioski) oceniane sg wytgcznie
wtedy, gdy projekt doswiadczenia jest poprawny, czyli np. prawidtowo zostaty dobrane
odczynniki. Zdajgcy powinien wybrac¢ wtasciwy odczynnik z zaproponowanej listy
i wykonac kolejne czesci polecenia. Za spostrzezenia i wnioski bedgce konsekwencjg
btednego wyboru odczynnika lub odczynnikow zdajgcy nie otrzymuje punktow.

o W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sg: metoda (przedstawiony tok
rozumowania wigzgcy dane z szukang), wykonanie obliczen i podanie wyniku
Z poprawng jednostkg i odpowiednig doktadnoécig. Poprawnos¢ wykonania obliczen
i wynik sg oceniane tylko wtedy, gdy zostata zastosowana poprawna metoda
rozwigzania. Wynik liczbowy wielkosci mianowanej podany bez jednostek lub
z niepoprawnym ich zapisem jest btedny.

o Zastosowanie btednych wartosci liczbowych wielkosci niewymienionych
w informacji wprowadzajgcej, tresci zadania, poleceniu lub tablicach
i niebedacych wynikiem obliczen nalezy traktowacé jako btgd metody.

o Zastosowanie btednych wartosci liczbowych wielkosci podanych w informacji
wprowadzajgcej, tredci zadania, poleceniu lub tablicach nalezy traktowac jako
btad rachunkowy, o ile nie zmienia to istoty analizowanego problemu,

w szczegolnosci nie powoduje jego uproszczenia.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

o Uzycie w obliczeniach btednej wartosci masy molowej uznaje sie za btad
metody, chyba ze zdajgcy przedstawit sposéb jej obliczenia — zgodny ze
stechiometrig wzoru — jednoznacznie wskazujgcy wytgcznie na btad
rachunkowy.

o  Wynik kohcowy musi by¢ prawidtowo przyblizony — a jesli jest to wskazane
w zadaniu — podany z zgdang doktadnoscia.

Jezeli polecenie brzmi: Napisz réwnanie reakcji w formie ...., to w odpowiedzi zdajgcy
powinien napisac rownanie reakcji w podanej formie z uwzglednieniem bilansu masy
i tadunku. Zapis rownania reakcji, w ktérym poprawnie dobrano wspotczynniki
stechiometryczne, ale nie uwzgledniono warunkéw zadania (np. srodowiska reakcji),
skutkuje utratg punktow.

Notacja:

Za napisanie wzorow strukturalnych zamiast wzorow pétstrukturalnych (grupowych) nie
odejmuje sie punktow.

We wzorach elektronowych pary elektronowe mogg by¢ przedstawione w formie
kropkowej lub kreskowe;j.

Jezeli we wzorze kreskowym zaznaczona jest polaryzacja wigzan, to jej kierunek musi
by¢ poprawny.

Zapis ,17, ,|” w réwnaniach reakcji nie jest wymagany.

W réwnaniach reakciji, w ktorych ustala sie stan rownowagi, brak ,2” nie powoduje utraty
punktow.

W réwnaniach reakciji, w ktérych nalezy okresli¢ kierunek przemiany (np. reakcji redoks),

zapis ,2” zamiast ,—” powoduje utrate punktow.
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania probleméw. 2. Struktura atomu — jgdro i elektrony.
Zdajacy:

1) okresla liczbe czgstek elementarnych

w atomie oraz sktad jgdra atomowego,

na podstawie zapisu 4E;

2) stosuje zasady rozmieszczania
elektrondw na orbitalach w atomach
pierwiastkow wieloelektronowych;

4) okresla przynaleznos$¢ pierwiastkdw do
blokow konfiguracyjnych: s, p i d uktadu
okresowego (konfiguracje elektronéw
walencyjnych);

5) wskazuje na zwigzek pomiedzy budowg
atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
4) przewiduje typowe stopnie utlenienia
pierwiastkdw na podstawie konfiguracji
elektronowej ich atomow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wypetnienie dwdch wierszy tabeli — podanie w odpowiedniej kolejnosci
symboli pierwiastkéw X i E oraz dla kazdego z nich: symbolu bloku konfiguracyjnego
i maksymalnego stopnia utlenienia.

1 pkt — poprawne wypetnienie jednego wiersza tabeli — podanie symbolu pierwiastka,
symbolu bloku konfiguracyjnego i maksymalnego stopnia utlenienia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Symbol pierwiastka | Symbol bloku | Maksymalny stopien utlenienia

pierwiastek X Ga p [l ALBO +IIl ALBO 3 ALBO +3

pierwiastek E As p V ALBO +V ALBO 5 ALBO +5

1 Zatacznik nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu os$wiaty w zwigzku
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. z 2020 poz. 493, z pézn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
2. Struktura atomu — jgdro i elektrony.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej

Zdajacy:
wiedzy do rozwigzywania probleméw. dajacy

2) stosuje zasady rozmieszczania
elektrondéw na orbitalach w atomach
pierwiastkow wieloelektronowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe
atomoéw pierwiastkow do Z = 36 [...],
uwzgledniajgc rozmieszczenie elektronéw
na podpowtokach (zapisy konfiguracji: [...]
schematy klatkowe).

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie fragmentu konfiguracji elektronowej opisujgcego rozmieszczenie
elektronéw walencyjnych (schemat klatkowy) atomu w stanie podstawowym arsenu
z uwzglednieniem numeru powtoki i symboli podpowtok.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

T Tt
4s 4p

Uwaga: Elektrony niesparowane muszg miec¢ zgodny spin.

Zadanie 2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
8. Niemetale. Zdajacy:

1) opisuje podobienstwa we wtasciwosciach
pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmienno$¢ wiasciwosci w okresach [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Nazwa pierwiastka Promien atomu, pm
siarka 102
chlor 99
potas 196
wapn 174

Zadanie 3.1. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania problemow. 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:

3) zapisuje wzory elektronowe typowych
czgsteczek zwigzkéw kowalencyjnych [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne narysowanie wzoru elektronowego (kreskowego lub kropkowego) chlorku
boru z uwzglednieniem wolnych par elektronowych.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

ICII :E:‘I:

B ALBO B,
—/ \— ee © . oe
ICl cll :Cl Cls

Uwaga: Geometria czgsteczki nie podlega ocenie.

Zadanie 3.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Il etap edukacyjny

2. Wewnetrzna budowa materii. Zdajacy:
8) [...] opisuje powstawanie wigzan
atomowych (kowalencyjnych) [...].

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
3. Wigzania chemiczne. Zdajgcy:

1) przedstawia sposob, w jaki pierwiastki
bloku s i p osiggaja trwate konfiguracje
elektronowe [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

3) zapisuje wzory elektronowe typowych
czgsteczek zwigzkow kowalencyjnych

i jondw, z uwzglednieniem wigzanh
koordynacyjnych [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawny wybor i napisanie wzorow wszystkich drobin, ktére mogg sie tgczy¢
Z chlorkiem boru, oraz poprawne wyjasnienie odwotujgce sie do budowy czgsteczki
chlorku boru.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Z chlorkiem boru moga taczyc¢ sie: ClI', NH3

Czasteczki chlorku boru majg zdolnos¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz:

atom boru ma deficyt elektronowy ALBO luke elektronowa.

ALBO

atom boru nie osiggnat oktetu elektronowego.

ALBO

atom boru (w czasteczce chlorku boru) ma sze$¢ elektronow.

ALBO

atom boru (w czasteczce chlorku boru) moze by¢ akceptorem pary elektronowe.

Uwaga: Btedne przepisanie wzoru poprawnie wybranej drobiny nalezy oceni¢ na 0 pkt.
Odpowiedz: ,BCl; jest kwasem Lewisa”, ktéra posrednio odnosi sie do budowy
czgsteczki chlorku boru, nalezy uznac¢ za poprawng.

Odpowiedz: ,BCl; moze tworzy¢ wigzanie koordynacyjne” jest niewystarczajgca.

Zadanie 3.3. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

7) pisze réwnania reakcji: [...] hydrolizy soli
w formie czgsteczkowej [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie w formie czgsteczkowej réwnania reakdji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
BCl3 + 3H,0 — H3BO3 + 3HCI ALBO BCl3 + 3H,0 — B(OH), + 3HCI

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
3) stosuje pojecia egzoenergetyczny,
endoenergetyczny [...] do opisu efektéw
energetycznych przemian;

4) interpretuje zapis AH< 0iAH >0 do
okreslenia efektu energetycznego reakcji;
7) stosuje regute przekory do jakosciowego
okreslenia wptywu zmian temperatury [...]
na uktad pozostajgcy w stanie réwnowagi
dynamicznej.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie humeru reakcji i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce efekt
energetyczny reakciji.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Numer reakgc;ji: Il

Uzasadnienie, np.:

Wydajnos¢ reakcji jest tym wyzsza, im wyzsza jest temperatura, co oznacza, ze reakcja jest
endotermiczna.

ALBO

Wydajnos¢ reakcji rosnie wraz ze wzrostem temperatury, co oznacza, ze AH > 0.

ALBO

Ze wzrostem temperatury rosnie stopien przemiany metanu, co oznacza, ze AH > 0.

Zadanie 4.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania problemow. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

7) stosuje regute przekory do jakosciowego
okreslenia wptywu zmian [...] ciSnienia na
uktad pozostajgcy w stanie rownowagi
dynamicznej.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania i poprawne wyjasnienie, w ktérym zdajacy odnidst sie
do stechiometrii reakcji.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe rozwigzania

W statej temperaturze wzrost cisnienia skutkuje (wzrostem / spadkiem) stopnia przemiany
metanu.

Wyjasnienie, np.:

Reakcja zachodzi ze wzrostem liczby moli reagentéw (gazowych).

ALBO

Produkty majg wiekszg objetos¢ niz substraty.

ALBO

(Zgodnie z regutg przekory wiekszej wydajnosci reakciji Il sprzyja nizsze cisnienie, poniewaz)
liczba moli gazowych substratéw jest mniejsza od liczby moli gazowych produktéw.

Uwaga: Odpowiedz, w ktorej zdajgcy nie odniést sie do stechiometrii reakcji, nie jest
wyjasnieniem przedstawionej na wykresie zaleznoSci.

Zadanie 5. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria
chemiczna. Zdajgcy:

5) dokonuije interpretacji jakosciowej

i iloéciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...].

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:
6) wykazuje sie znajomoscig

i rozumieniem pojec¢: stan rownowagi
dynamicznej i stata rownowagi; zapisuje
wyrazenie na statg réwnowagi podanej
reakcji.

5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

1) wykonuje obliczenia [...]

z zastosowaniem pojec stezenie [...]
molowe.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku
w procentach.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych.

LUB
— niepodanie wyniku w procentach.

0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Uwaga 1.: Nalezy zwrdci¢ uwage na zalezno$¢ wyniku koncowego od przyjetych zaokrgglen
wynikow posrednich. Za poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy
konsekwencjg zastosowanej poprawnej metody i poprawnych obliczen.

Uwaga 2: Poniewaz szukang jest zawarto$c¢ jednego z reagentdw w mieszaninie
poczgtkowej (obliczamy stosunek ilosci, czyli warto$¢ wzgledng, a nie —
bezwzgledng ilos¢ substancji), dopuszcza sie przyjecie zatozenia co do stezenia
Jjednego z reagentow.

Przyktadowe rozwigzania

Sposob 1.
C]-[D
Py (o) 1)
[A]-[B]
Poniewaz V = 1,0 dm?, dziatania na stezeniach sg rownowazne z dziataniami na molach.
Liczba moli poczatkowa reakcja réwnowaga
A (9) x -0,2x 0,8x
B (9) y -0,2x y—-0.2x
C(c) 0 +0,2 x 0,2x
D (9) 0 +0,2 x 0,2x
0,2x - 0,2x

2 =08z (=020
2-0,8(y - 0,2x) = 0,04x

16y = 036x = % = 0
oY = B9 = 0T 0,36

1,6
1,6+0,36 = 1,96 mol = x = Tog 100 % = 81,63 (%) ALBO 82 (%)
Sposéb 2.
k=Dl -5,
[A]-[B]

Poniewaz V = 1,0 dm?, dziatania na stezeniach sg rownowazne z dziataniami na molach.

Liczba moli poczatkowa reakcja rébwnowaga
A(9) 1 -0,2 0,8
B (9) X -0,2 x—0,2
C(c) 0 +0,2 0,2
D (9) 0 +0,2 0,2
_02-02
~08-(x—-0,2)

20,8 (x—0,2)=0,04

1,6x =0,32 + 0,04
x = 0,225

* T1+0225
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Zadanie 6.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3) zapisuje wzory [...] jonéw [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie wzoréw obu jonow.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Wz6r anionu w nadtlenku sodu: O3 ALBO ﬁ6_6ﬂ2_

Wzér anionu w tlenku sodu: 0> ALBO [@I]Z_

Zadanie 6.2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

Il etap edukacyjny
3. Reakcje chemiczne. Zdajacy:
2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie w formie czgsteczkowej réwnania reakcji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Na,O, + 2H,O — H,0, + 2NaOH

Zadanie 7. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

[ll. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Il etap edukacyjny

3. Reakcje chemiczne. Zdajgcy:

2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
5) [...] dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w réwnaniach reakcji
utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skréconej réwnania reakcji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Rozwigzanie
2Cu* + 41" — 2Cul + I, ALBO 2Cu*" + 41" = Cuplp + 1,

Uwaga: Réwnanie reakcji ilustrujgce powstawanie jonu trijiodkowego jako produktu reakciji
nastepczej tworzgcego sie jodu z jonami jodkowymi nalezy uznac za poprawne.

2Cu®* + 51" > 2Cul + I3 ALBO 2Cu%* + 517 - Cuyl, + I3

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
7. Metale. Zdajacy:

1) opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne
metali [...];

ll. Opanowanie czynnosci praktycznych. 5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji
metali z kwasami [...] na podstawie danych
zawartych w szeregu napieciowym metali.
8. Niemetale. Zdajacy:

11) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne
kwasow [...]; planuje [...] odpowiednie
doswiadczenia (formutuje [...] wnioski) [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemodw.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie odwotujgce sie do wiasciwosci
miedzi i wlasciwosci kwasu solnego.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
Rozstrzygniecie: nie
Uzasadnienie, np.:

W czesci dotyczagcej miedzi: W czesci dotyczgcej kwasu solnego:
jest metalem szlachetnym kwas solny jest kwasem nieutleniajgcym
ALBO ALBO

znajduje sie w szeregu elektrochemicznym | anion chlorkowy nie ma wtasciwosci
za/pod wodorem utleniajgcych.

ALBO

standardowy potencjat redukcji uktadu
Cu?*/Cu jest wyzszy niz uktadu H*/H;
ALBO

ma dodatni standardowy potencjat redukc;ji
ALBO

nie wypiera wodoru z kwasow.

Uwaga: Odpowiedz, w ktérej zdajgcy stwierdza, ze miedz nie reaguje z kwasem solnym, nie
jest uzasadnieniem, ale powtorzeniem rozstrzygniecia.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajacy:

8) projektuje [...] doswiadczenia

lll. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. pozwalajgce otrzymac roznymi metodami
[...] wodorotlenki [...].

Il etap edukacyjny

3. Reakcje chemiczne. Zdajacy:

2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne napisanie wzoru sumarycznego substancji B i poprawne napisanie
w formie jonowej réwnania reakcji 3.

1 pkt — poprawne napisanie wzoru sumarycznego substancji B i niepoprawne napisanie
réwnania reakcji 3.

ALBO

— niepoprawne napisanie wzoru sumarycznego substancji B i poprawne napisanie

w formie jonowej réwnania reakcji 3.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wzér substancji B: NaOH

Rownanie reakcji 3.: Cu(OH), + 4NH3 — [Cu(NH3), ]?* + 20H"
ALBO
Cu(OH), + 4NH3-H,0 — [Cu(NH3), ]2 "+ 20H + 4H,0

Zadanie 8.3. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw
- alkohole i fenole. Zdajacy:

4) poréwnuje witasciwosci [...] chemiczne:
l1l. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. etanolu i glicerolu; projektuje
doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli
odroéznié alkohol monohydroksylowy od
alkoholu polihydroksylowego [...].

12. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:

4) [...] projektuje [...] doswiadczenia
pozwalajgce otrzymywacé sole kwaséw
karboksylowych (w reakcjach kwasow [...]
wodorotlenkami metali [...]).

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot.
Zdajacy:

13) planuje [...] doswiadczenie, ktérego
wynik dowiedzie obecnosci wigzania
peptydowego w analizowanym zwigzku
(reakcja biuretowa).

Zasady oceniania

1 pkt — poprawny wybor wszystkich substanciji spetniajgcych warunki zadania i napisanie
numeréw ich wzoréw.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wybrane wzory: 1., 3., 4.

Zadanie 9.1. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Opanowanie czynnosci praktycznych. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4 Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

5) przewiduje wptyw: stezenia [...] na
szybkoé¢ reakciji; planuje [...] odpowiednie
doswiadczenia.

7. Metale. Zdajacy:

2) pisze réwnania reakgc;ji ilustrujgce typowe
wiasciwosci chemiczne metali wobec [...]
kwasow nieutleniajgcych ([...] Mg [...]) [...]-

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skréconej réwnania reakcji i poprawne
wskazanie numeru probdéwki, w ktérej widrki roztworzyly sie szybciej.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Réwnanie reakeji: Mg + 2H" — Mg®* + Hy

ALBO

Mg + 2Hs0" — Mg + H, + 2H,0

Widrki magnezowe roztworzyty sie szybciej w probéwce numer 1.

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
5) przewiduje wptyw: stezenia [...] na
szybkoé¢ reakciji; planuje [...] odpowiednie
doswiadczenia.

[ll. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Strona 14 z 36



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Stezenie molowe roztworéw obu kwaséw byto (réwne / rézne), a stezenie jonéw H ™ w tych
roztworach byto (réwne / rézne), dlatego opisane doswiadczenie pozwolito okresli¢ wptyw
(stezenia molowego / pH) roztworéw uzytych kwasow na szybkos¢ reakcji.

Zadanie 10. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. [l etap edukacyjny

1. Substancje i ich wtasciwosci. Zdajgcy:
7) opisuje proste metody rozdziatu
mieszanin [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

Zadanie 11. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania problemdw. 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria

chemiczna. Zdajacy:

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem
[...] mola dotyczgce: mas substratéw

i produktéw (stechiometria wzordw i réwnan
chemicznych) [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane

[...] z zastosowaniem pojec¢ stezenie
procentowe i molowe.
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku
w procentach.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych.

LUB
— niepodanie wyniku w procentach.

0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.

Uwaga: Nalezy zwrécic uwage na zaleznosc¢ wyniku liczbowego od przyjetych zaokraglen.
Za poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg zastosowanej
poprawnej metody i poprawnych obliczen.

Rozwigzanie
M) (etap ) = 0,0246 dm® - 0,2 mol - dm™ = 0,00492 mola
Nl etap ) = (0,0598 — 0,0246) dm” - 0,2 mol - dm™>=
=0,0352 dm® - 0,2 mol - dm™ = 0,00704 mola
MNa,COs = MHC (etap 1) = 0,00492 mola
NNaHCO; = 0,00704 mola — 0,00492 mola = 0,00212 mola
Mpa,co, = 0,00492 mola - 106 g - mol™" = 0,522 g
MpaHco, = 0,00212 mola - 84 g - mol™" = 0,178 g

0,522 g - 100%

% (Na.CO3) = = 74,6 (%
6 (Na:CO:) = 5729+ 0178 g) (%)
Zadanie 12.1. (0-1)
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

7) pisze réwnania reakdji: [...] wytrgcania
ll. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. osadow [...] w formie [...] jonowej ([...]
skréconej);

8) projektuje [...] doswiadczenia
pozwalajgce otrzymacé réznymi metodami
[...] sole.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skréconej rownania reakcji zachodzacej

w probéwce | oraz podanie poprawnej nazwy odczynnika dodanego do probdwki Il
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozwigzanie

Réwnanie reakcji zachodzacej w probéwece I: 2Ag™ + CrOﬁ_—> Ag,CrO4

Nazwa lub wzér odczynnika dodanego do probowki II: wodny roztwér wodorotlenku potasu ALBO
wodorotlenek potasu ALBO KOH (aq) ALBO KOH

Zadanie 12.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

7. Metale. Zdajacy:

7) przewiduje produkty redukcii [...]
dichromianu(VI) potasu w srodowisku

[1l. Opanowanie czynnosci praktycznych. kwasowym; bilansuje odpowiednie réwnania
reakcji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemodw.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowej skroconej réwnania reakcji zachodzacej
w probéwece llI.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Cr,0%2” +3S03™ +8H*— 2Cr** + 380%™ +4H,0
ALBO

Cr,0%™ +3S03™ +8H;0"— 2Cr®* + 350%™ + 12H,0

Zadanie 12.3. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem
pojec: stopien utlenienia, utleniacz,

ll. Opanowanie czynnosci praktycznych. reduktor, utlenianie, redukcja.

7. Metale. Zdajacy:

7) przewiduje produkty redukcji [...]
dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasowym [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie obu zdan.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Reakcja redoks przebiegta w probowce (I / 11 / 1lI). SOl chromu(VI) petni w tej przemianie
funkcje (reduktora / utleniacza).

ﬁglﬂl;-ll-\kNA Strona 17 z 36

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
3) wskazuje [...] proces utleniania i redukc;ji
w podanej reakcji redoks;

l1l. Opanowanie czynno$ci praktycznych. 5) stosuje zasady bilansu elektronowego —
dobiera wspotczynniki stechiometryczne

w rownaniach reakcji utleniania-redukcji
(w formie [...] jonowej).

7. Metale. Zdajacy:

7) przewiduje produkty redukcji zwigzkow
manganu(VIl) w zaleznosci od srodowiska,
[...]; bilansuje odpowiednie rownania
reakcji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie w formie jonowo-elektronowej réwnania procesu redukciji
i rownania procesu utleniania.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

Rownanie procesu redukc;ji:

MnQO4 +2H,0 + 3e™ — MnO, + 40H™ (x2)

ALBO

MnOj + 4H" + 3e~ — MnO, + 2H,0 ALBO MnO; + 4H;0" + 3¢~ — MnO, + 6H,0  (x 2)

Réwnanie procesu utleniania:

Mn?*+ 2H,0 — MnO, + 4H*+ 2~ ALBO Mn?"+6H,0 — MnO, +4H;0"+2e~  (x 3)
ALBO

Mn?*+40H™ — MnO, +2H,0 + 2e~  (x 3)

Zadanie 14.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem
pojec: stopien utlenienia, utleniacz,
reduktor, utlenianie, redukcja.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie symbolu najstabszego i najsilniejszego reduktora.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozwigzanie

Najstabszy reduktor: X Najsilniejszy reduktor: Z

Uwaga: Napisanie wzorow jonow X * lub Z3* zamiast symboli metali nalezy oceni¢ na 0 pkt.

Zadanie 14.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem
pojec¢: stopien utlenienia, utleniacz,

lll. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. reduktor, utlenianie, redukcja.

7. Metale. Zdajacy:

1) opisuje podstawowe wiasciwosci |[...]
metali[...];

5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji
metali [...] z roztworami soli [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemodw.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne napisanie numeru probéwki, w ktorej reakcja nie zachodzi, i poprawne
napisanie w formie jonowej skréconej dwoch réwnan zachodzgcych przemian.

1 pkt — poprawne napisanie numeru probowki, w ktérej reakcja nie zachodzi, i poprawne
napisanie w formie jonowej skroconej jednego rownania przemiany.

ALBO

— poprawne napisanie w formie jonowej skroconej dwéch réwnan zachodzgcych reakc;ji

i brak numeru probéwki ALBO btedny numer probéwki, w ktérej reakcja nie zachodzi.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Numer probowki: 1l

Roéwnania reakciji:
(Probdéwka ;) 3X* +Z — 3X + Z3*
(Probowka Il:) 3A%" + 2Z — 3A + 2Z%*

Uwaga: Brak numeru probowki powoduje utrate 1 pkt za rozwigzanie zadania.
Kolejnos¢ rownan reakcji jest dowolna.
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Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 15. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania probleméw. 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria

chemiczna. Zdajacy:

1) stosuje pojecie mola [...];

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
9) interpretuje wartosci [...] pH [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajacy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane z [...]
rozciehczaniem [...] roztworéw

z zastosowaniem pojec stezenie
procentowe i molowe.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku
z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych.
LUB
— podanie wyniku z jednostka.
LUB
— podanie wyniku z niewlasciwg doktadnoscia.
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.

Uwaga: Nalezy zwrdcic uwage na zaleznos$¢ wyniku koncowego od przyjetych zaokraglen
wynikow posrednich. Za poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg
zastosowanej poprawnej metody i poprawnych obliczen.

Przyktadowe rozwigzania

Sposéb 1.

Masa wprowadzonego roztworu kwasu:

Mz =90,0cm® -1,03g-cm™ =92,7¢g

Masa wprowadzonego kwasu:
~500%-927¢

Mpyno, = 100 % =4,635¢g
Liczba moli kwasu:
M no.= 639 - mol™ Mo, = —2329 < 007357 mol
® * 63g-mol
Stezenie molowe kwasu (stezenie jonow wodorowych):
C+= Chno, = M = 0,067 mol -dm™
° 1,09 dm

pH powstatego roztworu: pH = —log(0,067) = 1,17
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Sposob 2.
_500% - 1030 g- dm™3
63 g- mol™" - 100%

Gn = 0,82 mol - dm™3

Liczba moli HNOs:

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Nyno, = 0,82 mol - dm?- 0,090 dm* = 0,0738 mol

Stezenie molowe kwasu (stezenie jonéw wodorowych):

0,0738 mol _
1,09 dm3 =
pH powstatego roztworu:

0,068 mol - dm™

G+~ CHNO, —

Zadanie 16. (0-1)

pH = —log(0,068) = 1,17

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

[ll. Opanowanie czynno$ci praktycznych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

9) interpretuje wartosci [...] pH [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

4) przewiduje odczyn roztworu po reakcji
[...] substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych

i niestechiometrycznych;

7) pisze réwnania reakcji: zobojetniania [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne wskazanie dwéch odpowiedzi.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
1.-P;2.-F

Zadanie 17.1. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
8) klasyfikuje substancje do kwasow

lub zasad zgodnie z teorig
Brgnsteda—Lowry’ego.

5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajacy:

5) uzasadnia [...] przyczyne [...] odczynu
niektorych roztwordw soli (hydroliza).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
kwas 1

zasada 2

H.0 NO;

Zadanie 17.2. (0-1)

zasada 1 kwas 2

OH" HNO:>

N

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:
9) interpretuje wartosci statej dysocjacii, pH
[...];

10) poréwnuje moc elektrolitéw na
podstawie wartosci ich statych dysocjacji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie wzoru soli.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

CH3COONa ALBO octansodu ALBO etanian sodu

Uwaga: Btedne przepisanie wzoru albo podanie btednej nazwy wtasciwej soli nalezy ocenic

na O pkt.

Zadanie 18.1. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

[ll. Opanowanie czynnosci praktycznych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:
9) interpretuje wartosci [...] pH [...];

10) poréwnuje moc elektrolitow [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajacy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane

z przygotowaniem [...] roztworow

z zastosowaniem poje¢ stezenie [...]
molowe;

4) przewiduje odczyn roztworu po reakciji
[..];

5) uzasadnia [...] przyczyne [...] odczynu
niektorych roztworéw soli (hydroliza).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

Rozstrzygniecie: NH3

Uzasadnienie, np.:

Gdyby uzyto KOH, to pH w punkcie réwnowaznikowym miareczkowania bytoby réwne 7.
ALBO

Gdyby uzyto KOH, to wyjsciowy roztwér (o stezeniu 0,10 mol - dm~ przed dodaniem do
niego pierwszej kropli kwasu) powinien mie¢ wyzsze pH.

ALBO

Gdyby uzyto KOH, to poczatkowe pH badanego roztworu bytoby rowne (okoto) 13.
ALBO

W punkcie réwnowaznikowym zachodzi reakcja: NH;+ H,O 2 NHz+ H30".

ALBO

Punkt rownowaznikowy znajduje sie przy pH < 7.

ALBO

W punkcie réwnowaznikowym pH jest rézne od 7.

Zadanie 18.2. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
6) podaje przyktady wskaznikéw pH
(fenoloftaleina, oranz metylowy [...])

ll. Opanowanie czynnosci praktycznych. i omawia ich zastosowanie [...];

9) interpretuje wartosci [...] pH [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

Rozstrzygniecie: oranz metylowy

Uzasadnienie:

Zakres zmiany barwy oranzu metylowego przypada w poblizu punktu rownowaznikowego.
ALBO

Zmiana barwy wskaznika zachodzi w granicach skoku krzywej miareczkowania.

ALBO

Zakres pH zmiany barwy wybranego wskaznika to 3,2—4,4, czyli przypada w poblizu punktu
rownowaznikowego miareczkowania — pH = 5.
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Zadanie 19. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania probleméw. 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria

chemiczna. Zdajacy:

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem
[...] mola dotyczgce: mas substratow

i produktéw (stechiometria wzordw [...]
chemicznych) [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajgcy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane

z przygotowaniem [...] roztworéw

z zastosowaniem pojec stezenie
procentowe [...].

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku
w gramach.

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych.

LUB
— podanie wyniku z niewtasciwg jednostka.

0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.

Uwaga: Nalezy zwrocic uwage na zaleznos¢ wyniku koncowego od przyjetych zaokraglen
wynikow posrednich. Za poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg
zastosowanej poprawnej metody i poprawnych obliczen.

Rozwigzanie

M \a,s0,10m,0 = 3229 mol M \a,50, = 142 g - mol N
Sktad wyjsciowego roztworu: 6 g Na,SO. i 94 g H.O

Sktad roztworu, ktéry nalezy otrzymac: 30 g Na,S0O4i 270 g H.O

Do roztworu nalezy wprowadzi¢ 24 g Na,S0O., a wiec:

_ 24g-322g-mol™

M Na,s0,10H,0 ~ 142 g-mol . = 54,4 (9)
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 20.

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. [l etap edukacyjny

5. Woda i roztwory wodne. Zdajacy:

5) odczytuje rozpuszczalnos$¢ substancii
z wykresu jej rozpuszczalnosci [...].

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajacy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane

z przygotowaniem [...] roztworéw

z zastosowaniem poje¢ stezenie
procentowe [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

Zadanie 20.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie krzywej rozpuszczalnosci.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

60,0 /
50,0

40,0

Rozwiazanie

30,0

20,0

Rozpuszczalnos¢ chloranu(V) potasu,
g na 100 g wody

10,0
’ /
0,0 T/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura, °C

Uwaga: Wykres musi zawierac 6 punktow potgczonych krzywg albo odcinkami (tworzy
tamang). Punkty na wykresie muszg by¢ naniesione tak, aby mieScity sie miedzy
sgsiednimi liniami siatki. Oznacza to, Ze za prawidtowe uznaje sie punkty naniesione
na wykresie z doktadnoscig =1 g na osi rzednych i £2 °C na osi odcietych.

Zadanie 20.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Strona 25 z 36



Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Przyktadowe rozwigzania
Rozstrzygniecie: nie
Uzasadnienie: (W temperaturze 20 °C roztwdr nasycony zawiera 7 g chloranu(V) potasu

w 100 g wody, co oznacza, ze jego) stezenie procentowe Cp=1(7Jng 100 % = 6,5 %.

ALBO

Maksymalne stezenie KClIOz w podanej temperaturze jest rowne 6,5 %.

ALBO

Aby powstat roztwor o stezeniu 7 %, w 100 g wody powinno sie rozpuscic¢ ok. 7,5 g chloranu(V)
potasu.

ALBO

Stezenie roztworu nasyconego jest nizsze niz 7 %.

Uwaga: Nie uznaje sie rozstrzygniecia: TAK, wynikajgcego z zaokrgglenia stezenia
ok. 6,5 % do wartosci 7 %.

Zadanie 20.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne odczytanie z wykresu wartosci temperatury i podanie odczytu
w zaokragleniu do jednosci.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
(cp = 30% = rozpuszczalnosc jest rowna 43 g soli w 100 g wody =) 86°C +2°C

Uwaga: Zapis obliczen nie jest wymagany i nie podlega ocenie.
W przypadku odczytania z wykresu wartosci temperatury o wiekszym odchyleniu niz
t 2 °C, podana warto$¢ musi doktfadnie wynikac z narysowanego wykresu (dla
rozpuszczalnosci 43g/100g).

Zadanie 21.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. lll etap edukacyjny

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej 3. Reakcje chemiczne. Zdajacy:

wiedzy do rozwigzywania problemow. 2) [...] zapisuje odpowiednie réwnania [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:

8) planuje cigg przemian [...] (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodoréw);
ilustruje je rownaniami reakgciji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne napisanie rownania etapu 1.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozwigzanie
CHCI; + SbF; — SbCl:F + CHCIF:

Uwaga: Kolejno$¢ zapisu podstawnikéw we wzorach reagentéw nie podlega ocenie.

Zadanie 21.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:

4) [...] wyjasnia zjawisko izomerii cis-trans;
uzasadnia warunki wystgpienia izomerii
cis-trans w czgsteczce zwigzku [...];

11) ustala wzér monomeru, z jakiego zostat
otrzymany polimer o podanej strukturze.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemodw.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie oraz poprawne hapisanie wzoru
fragmentu polimeru.

1 pkt — poprawne rozstrzygniecie i poprawne uzasadnienie oraz btedne napisanie wzoru
fragmentu polimeru.

ALBO

— btedne rozstrzygniecie lub uzasadnienie oraz poprawne napisanie wzoru fragmentu

polimeru.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Rozstrzygniecie: nie

Uzasadnienie: Kazdy atom wegla tworzgcy podwdjne wigzanie ma identyczne podstawniki
(- atomy fluoru).

ALBO

Przy atomie wegla przy wigzaniu podwojnym sg dwa takie same podstawniki.

Wzér fragmentu polimeru:

—CF,—CF,—CF,~CF,—

ALBO

2

ﬁglﬂl;-ll-\kNA Strona 27 z 36

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z chemii — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 22. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:

10) wyjasnia na prostych przyktadach
mechanizmy reakcji substytucji [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdan.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Benzen ulega reakcji substytucji (elektrofilowej / nukleofilowej / rodnikowej).

Drobiny, ktére reagujg bezposrednio z czgsteczkami benzenu podczas nitrowania, to

(rodniki *NO. / aniony NO, / kationy NO3).

Zadanie 23. (0-2)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czagsteczki i stechiometria
chemiczna. Zdajacy:

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem
[...] mola dotyczgce: mas substratéw

i produktéw (stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych), objetosci gazéw

w warunkach normalnych.

5. Roztwory i reakcje zachodzgce

w roztworach wodnych. Zdajacy:

1) wykonuje obliczenia zwigzane

[...] z zastosowaniem pojec¢ stezenie
procentowe [...].

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen i podanie wyniku

w procentach objetosciowych.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:
— popetnienie btedéw rachunkowych.
LUB

— niepodanie wyniku w procentach objetosciowych (z btedng jednostka).
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwaga: Nalezy zwrdcic uwage na zaleznos$¢ wyniku koncowego od przyjetych zaokraglen
wynikow posrednich. Za poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg
zastosowanej poprawnej metody i poprawnych obliczen.

Przykladowe rozwigzania

Sposob 1.
mg,, =2809-2,0% =569
56¢g
ngr, = ————— = 0,035 mola
160 g - mol

521 cm® - 86,0 % = 448 cm?® = 0,448 dm?
0,448 dm®
22,4 dm® - mol™

x — liczba moli etenu

y — liczba moli etynu

x + y=0,02

x + 2y=0035 = y=0,015mola
0,015 mola - 22,4 dm® - mol™' = 0,336 dm?

0,336 dm® - 100 %

= 0,02 mola

= 64,5 (%
0,521 dm® (%)
Sposob 2.
mg;, =2809-2,0% =569
56¢g
ng;, = —— — = 0,035 mola
160 g - mol

521 cm?® - 86,0 % = 448 cm® = 0,448 dm?
0,448 dm®
22 4 dm°® - mol™’

CoH, + 2Br; — CyH5Brs
x moli— y moli
1 mol—- 2 mole

= 0,02 mola

y = 2x

0,02 —x =0,035 - 2x
x =0,035-0,02

x = 0,015 mola

0,015 mola - 22,4 dm® - mol™! = 0,336 dm?3

0,336 dm® - 100 %
0,521 dm®

=~ 64,5 (%)

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

CsoHa +

Br, — C2H4Br2

(0,02 — x)moli — (0,035 — y)moli

1 mol —

1 mol
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Sposob 3.

mg,, =2809-2,0% =569 521 cm®- 86,0 % = 448 cm?® = 0,448 dm?
CoH»o + 2Br, — CoHLBra

xdm® -yg

22,4dm® —320¢g

320 x = 22,4y =  y=14,29%

CoH4 + Bro — CoH4Bro
(0,448 —x) dm® - (5,6 —y) g
22,4 dm® - 160g

160(0,448 — x) = 22,4(5,6 — y)
160(0,448 — x) = 22,4(5,6 — 14,29 x)
71,68 —160 x = 125,44 — 320,096 x
160,096 x = 53,76

x = 0,336 dm?
0,336 dm> - 100 %
3 = 64,5 (%)
0,521 dm
Sposob 4.
mg, =2809-2,0% =569
5649
ngr, = ——— = 0,035 mola
160 g - mol
521 cm?®- 86,0 % = 448 cm?® = 0,448 dm?®
0,448 dm®
3 — = 0,02 mola
22,4 dm” - mol
Hipotetyczny sktad mieszaniny reakcyjnej:
100 % etynu i 0 % etenu | 0 % etynu i 100 % etenu
Liczba moli Br, uczestniczacego w reakgciji:
0,04 mola | 0,02 mola

Skfad mieszaniny odczytany z wykresu wynosi:
100

90

80 /
70

>
c
>
qJ o
g%
.o 60
€€
ol £ 50
o N
8-0—" 40
o € 30
£z -
© 20
=
N 10 /
0
0,02 0,025 0,03 0,035 0,04

liczba moli Br,, mol

75 % etynu i 25 % etenu.
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Objetos¢ etynu w mieszaninie:
0,75 - 0,448 dm® = 0,336 dm?®

Zawartosc¢ procentowa etynu:
0,336 dm> - 100 %

0,521 dm®

=~ 64,5 (%)

Zadanie 24. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemodw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajgcy:

10) wyjasnia na prostych przyktadach
mechanizmy reakcji substytucji [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli — poprawne napisanie typu obu reakcji oraz

mechanizmu kazdej z nich.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Typ reakcji Mechanizm reakcji
reakcja 1. rodnikowy
substytucja
reakcja 2. nukleofilowy

Zadanie 25. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajgcy:

8) planuje cigg przemian [...] (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodorow);
ilustruje je rownaniami reakcji.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie réwnania reakcji w formie czgsteczkowej z zastosowaniem
wzordw potstrukturalnych (grupowych) reagentéw organicznych.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

CHzBr CHZOH
H,O
+ NaOH L
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

+ NaBr
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Zadanie 26. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
8) klasyfikuje substancje do kwaséw

lub zasad zgodnie z teorig
Brgnsteda—Lowry’ego.

5. Roztwory i reakcje zachodzace

w roztworach wodnych. Zdajacy:

4) przewiduje odczyn roztworu po reakcji

[.].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie obu zdan.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Zwigzek D (ulega / nie ulega) hydrolizie. Anion zwigzku D jest (stabszg / mocniejsza)
zasadg niz anion wodorotlenkowy i w reakcji z wodg pemni funkcje (kwasu / zasady)

Bransteda.

Zadanie 27. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajgcy:

3) postuguje sie poprawng nomenklaturg

weglowodorow [...] i ich pochodnych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 28. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
12. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:

1) [...] rysuje wzory [...] potstrukturalne [...]
kwaséw karboksylowych [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie trzech schematéw — poprawne napisanie wzoréw
potstrukturalnych (grupowych) lub uproszczonych zwigzkéw organicznych.

1 pkt — poprawne uzupetnienie dwdéch schematéw — poprawne napisanie wzoréw
potstrukturalnych (grupowych) lub uproszczonych zwigzkéw organicznych.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

KMnO,
HaC CHg HOOC COOH
H,0
CH,—CHj COOH
KMnO,
H,0
CH,3 COOH
CHj
| KMnO,
CH COOH
| H,O
CH,

Uwaga: Zapis grupy —COOH jako —HCOO albo —HOOC jest bfedny.
Wzory produktoéw ubocznych nie podlegajg ocenie.
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Zadanie 29. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot.

Zdajacy:

14) opisuje przebieg hydrolizy peptydow.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie sekwencji aminokwasow w pentapeptydzie.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Xxx-Gly-Cys-Leu-Phe

Zadanie 30. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria
chemiczna. Zdajacy:

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem
[...] mola (stechiometria wzordw [...]) [...].
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot.
Zdajacy:

12)[...] rozpoznaje reszty [...]
aminokwasoéw [...] w czgsteczkach [...]
peptydow.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawna identyfikacja aminokwasu i poprawne napisanie kodu aminokwasu.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak rozwigzania

Rozwiazanie

Masa molowa pochodnej fenylotiohydantoiny: /=191 + Mg

Masa molowa tancucha bocznego R: Mg =206g - mol™ —191g - mol™ =15 (g - mol ™)
Trzyliterowy kod aminokwasu Xxx obecnego w pentapeptydzie: Ala

Uwaga: Kazda poprawna metoda i poprawnie wykonane obliczenia prowadzgce do
jednoznacznej identyfikacji alaniny sg oceniane pozytywnie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 31. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
13. Estry i thuszcze. Zdajgcy:

6) zapisuje ciggi przemian [...] wigzace ze
sobg wtasciwosci poznanych
weglowodorow i ich pochodnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu — napisanie poprawnych wzoréw aminokwasu
i aminy X.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

etap Il
HsC—CH—CoOH | ®@P! | H,c—cH
= —| % 7? | —— C,HNHCO(CH,),CHCOOH
NH,
aminokwas amina X teanina
Zadanie 32. (0-1)
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

8) klasyfikuje substancje do kwaséw

lub zasad zgodnie z teorig

I1l. Opanowanie czynnosci praktycznych. Brgnsteda—Lowry’ego;

10) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe
aminokwasow [...].

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne uzupetnienie zdania.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Podczas opisanego doswiadczenia wzrosto stezenie (anionéw / kationéw / jonéw
obojnaczych) teaniny.
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Zadanie 33. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. [l etap edukacyjny

9. Pochodne weglowodoréw. Substancje
chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Zdajacy:

lll. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. 16) [...] wykrywa obecnos¢ skrobi

w réznych produktach spozywczych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot.
Zdajacy:

13) planuje i wykonuje doswiadczenie,
ktorego wynik dowiedzie obecnosci
wigzania peptydowego w analizowanym
zwigzku (reakcja biuretowa).

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie nazwy substancji znajdujgcej sie w naczyniu A oraz nazwy
reakcji, ktdra przebiegta w proboéwce Il podczas doswiadczenia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Nazwa substancji znajdujgcej sie w naczyniu A: teanina
Nazwa reakcji, ktéra przebiegta w probowce Il: biuretowa ALBO Piotrowskiego

Zadanie 34. (0-1)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
wiedzy do rozwigzywania probleméw. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow
w [...] czasteczce zwigzku [...]
organicznego.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie tabeli — wpisanie formalnych stopni utlenienia atomoéw wegla
w czgsteczce maltolu.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Numer atomu wegla w czgsteczce maltolu
1 2 3 4 5 6
il I I ALBO +I Il =l 0
ALBO
-3 1 ALBO +1 Il -1 0
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