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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii sktadat si¢ z 40 zadah otwartych i zamknietych, sposrod ktorych szes¢ sktadato
si¢ z dwoch czesci, a dwa — z trzech czeéci sprawdzajacych rozne umiejetnoscei. L.acznie w arkuszu znalazto si¢
50 polecen roznego typu, ktore sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech obszarach wymagan:
wykorzystanie i tworzenie informacji (12 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie
13 punktow), rozumowanie i zastosowanic nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
(17 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymaé tgcznie 23 punktow) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (7 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie 8 punktow). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazly si¢ takze zadania, ktore jednoczesnie sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci
w dwoch obszarach wymagan: wykorzystanie 1 tworzenie informacji oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw (4 polecenia, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymac facznie
5 punktow), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw Oraz opanowanie
czynnosci  praktycznych (5 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie
5 punktéw) oraz wykorzystanie i tworzenie informacji i opanowanie czynnosci praktycznych (4 polecenia, za
ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac 5 punktow). Jedno polecenie w arkuszu sprawdzato umiejetnosci
we wszystkich trzech obszarach, a za jego rozwigzanie mozna byto otrzymaé 1 punkt. Za rozwigzanie
wszystkich zadan zdajgcy mogt otrzymac 60 punktow. Podczas rozwigzywania zadan zdajacy mogli korzystaé
Z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz
kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym™

Liczba zdajacych 2471

z licedw ogolnoksztatcacych 2 286

z technikow 185

ze szkot na wsi 97

ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 378

. . ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 733

Zdaj acy rozwigzujacy ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 1263
zadania w arkuszu - -

standardowym ze szkc?l ppbllczpych 2 306

ze szkot niepublicznych 165

kobiety 1818

mezczyzni 653

bez dysleksji rozwojowej 2 286

z dysleksja rozwojowa 185

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 8 0sob — laureatow i finalistow Olimpiady Chemicznej.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

7 autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 3
Zdajacy rozwigzujacy stabowidzacy S
zadania w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 3
niestyszacy 1
ogélem 12
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 13 maja 2019
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 158
Liczba zespotéw egzaminatorow 3
Liczba egzaminatorow 60
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 0
Ligzba L w przypadku:
uniewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego

pkt 1 rozwiagzywania zadan przez zdajacego

art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjnej

Z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaktocenia przez zdajacego prawidlowego

pkt 3 przebiegu egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan

przez zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepisOw

ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
art. 44zzy | niemoznosci ustalenia wyniku

ust. 10 (np. zaginigcie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz2) 496
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.).

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457., ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych
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wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sg?\((:j?;lggxe
e zdajacych | (%) (%) (%) @) | () (%)
ogolem 2471 0 100 42 7 43 26
w tym:
2 licedw 2286 0 100 43 7 45 26
ogolnoksztatcacych
z technikow 185 0 78 13 5 20 18

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wiecej zdajacych.
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Tabela 5. Poziom wykonania zadan

1.5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rGwnania
reakcji w ujeciu molowym [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:

5.2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojec
stezenie [...] molowe.

Poziom
Z';g. Wymaganie ogélne Wymaganie szczegéltowe W;’:g;:igla
(%)
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
informacji. 1.4) ustala wzor [...] rzeczywisty zwigzku chemicznego [...]
1 I1. Rozumowanie na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych [...]. 54
© | i zastosowanie 3.Wigzania chemiczne. Zdajacy:
nabytej wiedzy 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w prostych
do rozwiazywania czasteczkach zwiazkow nieorganicznych i organicznych;
problemow. 3.6) okresla typ wigzania (c i ©) w prostych czasteczkach.
I. Wykorzystanie 111 etap edukacyjny
2 i tworzenie 1. Substancje i ich wtasciwos$ci. Zdajacy: 59
" | informacji. 1.3) [...] thumaczy, na czym polega zjawisko [...] zmiany
stanu skupienia [...].
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — zakres podstawowy
i zastosowanie 1. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego. Zdajacy:
nabytej wiedzy 1.6) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow [...].
do rozwigzywania 1V etap edukacyjny — zakres rozszerzony
3 problemow. 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy: 17
' 3.2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okre$lania [...]
rodzaju wigzania [...];
3.7) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania (jonowe,
kowalencyjne, wodorowe, metaliczne) na whasciwosci
fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych.
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4 i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 62
" | informacji. 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad zgodnie
z teorig Brensteda—Lowry’ego.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
nabytej wiedzy 3.2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania [...]
5. | dorozwigzywania rodzaju wigzania [...]. 60
problemdw. 8. Niemetale. Zdajacy:
8.9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow [...],
w tym zachowanie wobec wody [...].
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
6. informacji. 4.7) stosuje regute przekory do jakoSciowego okre$lenia 44
wplywu zmian temperatury, [...] ci$nienia na uktad
pozostajacy w stanie rOwnowagi dynamiczne;j.
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 4.6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem poje¢c: stan
do rozwiazywania roéwnowagi dynamicznej i stata rownowagi; zapisuje
problemow. wyrazenie na stala rownowagi podanej reakcji.
7 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy: 27
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I. Wykorzystanie
i tworzenie
informacji.
I. Rozumowanie

1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola
dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria

8. |. . Lo , . 46
I zastosowanie wzoréw 1 rownan chemicznych) [...].
nabytej wiedzy 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
do rozwigzywania 4.2) szkicuje wykres zmian stezen reagentéw [...] w funkcji
problemdw. czasu.
I11. Opanowanie 111 etap edukacyjny
czynnosci 1. Substancje i ich wtasciwosci. Zdajacy:
praktycznych. 1.8) opisuje proste metody rozdzialu mieszanin [...].
91 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony 76
o 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:
5.4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wilasciwych
[...]
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 7. Metale. Zdajacy:
informacji. 7.2) pisze rébwnania reakc;ji ilustrujgce typowe wiasciwosci
I1. Rozumowanie chemiczne metali [...].
9.2. | . . 66
| zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwigzywania
problemdw.
I11. Opanowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynnosci 7. Metale. Zdajacy:
praktycznych. 7.3) analizuje i porownuje wiasciwosci fizyczne chemiczne
10.1, metali[..J, o . 56
7.4) opisuje wtasciwosci [...] chemiczne glinu [...]; planuje
[...] doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazaé, ze
[...] wodorotlenek glinu wykazuje wtasciwosci
amfoteryczne.
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 7. Metale. Zdajacy:
informacji. 7.3) analizuje i porownuje wasciwosci fizyczne i chemiczne
10.2. . . 36
I11. Opanowanie metali [...].
czynnosci
praktycznych.
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
11. | nabytej wiedzy Zdajacy: 4
do rozwigzywania 5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilo§ciowego opisu
probleméw. zjawiska dysocjacji elektrolityczne;j.
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
12.1. | nabytej wiedzy 4.6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojeé: stan 22
do rozwigzywania rownowagi dynamicznej i stata rownowagi [...];
problemdw. 4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia
wptywu zmian [...] stezenia reagentow [...] na uktad
pozostajacy w stanie rOwnowagi dynamiczne;j.
122 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. -

Zdajacy:
5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilo§ciowego opisu
zjawiska dysocjacji elektrolitycznej.
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Il. Rozumowanie
i zastosowanie

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

nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola
do rozwiazywania dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria [...]
problemow. réwnan chemicznych) [...].
13 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 16
' 4.9) interpretuje wartosci stalej dysocjacji, pH, pKw.
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:
5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np. [...]
wodorotlenku sodu z kwasem solnym) substancji
zmieszanych w ilosciach [...] niestechiometrycznych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacji. 4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny
[...] do opisu efektow energetycznych przemian;
4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia
14, wplywu zmian temperatury [...] na uktad pozostajacy 15
w stanie rownowagi dynamicznej;
4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pKw.
1. Atomy, czasteczki, stechiometria chemiczna. Zdajacy:
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci
reakcjiimola[...].
I. Wykorzystanie 111 etap edukacyjny
i tworzenie 3. Reakcje chemiczne. Zdajacy:
informacji 3.2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...].
15.1. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 42
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.8) klasyfikuje substancje do kwasoéw lub zasad zgodnie
z teorig Brensteda—Lowry’ego.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
15.2. | nabytej wiedzy 3.4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek 15
do rozwigzywania zwiazkoéw kowalencyjnych [...].
probleméw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
16. | nabytej wiedzy 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow i zasad zgodnie 59
do rozwiazywania z teorig Brensteda—Lowry’ego;
problemow. 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pKw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 1.5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej
do rozwigzywania réwnania reakcji w ujeciu molowym, masowym i
17. . S . 24
problemdw. objetosciowym (dla gazéw);

1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci
reakcji i mola dotyczace: [...] objetosci gazow w warunkach
normalnych.
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I11. Opanowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynnosci 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
18.1. | praktycznych. 4.10) porownuje moc elektrolitow [...]. 72
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:
5.10) pisze rownania reakcji: [...] wytracania osadow [...]
w formie [...] jonowej ([...] skrdconej).
18.2. 8. Niemetale. Zdajacy: 54
8.9) opisuje typowe wilasciwosci chemiczne tlenkow
pierwiastkdw o liczbach atomowych od 1 do 30 [...];
8.12) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasow,
w tym zachowanie wobec [...] soli kwaséw o mniejszej
18.3. mocy; planuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia 49
(formutuje obserwacje 1 wnioski); ilustruje je rownaniami
reakgcji.
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacji. 4.5) przewiduje wplyw: stezenia substratow, [...]
19. . s L 50
I11. Opanowanie temperatury na szybkos¢ reakcji [...];
czynnosci 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH [...].
praktycznych.
I. Wykorzystanie 111 etap edukacyjny
i tworzenie 6. Kwasy i zasady. Zdajacy:
informacji. 6.6) wskazuje na zastosowania wskaznikow ([...] wskaznika
I11. Opanowanie uniwersalnego) [...].
czynnosci IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
20 praktycznych. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. 61
' Zdajacy:
5.8) uzasadnia [...] przyczyng [...] odczynu niektorych
roztworow soli (hydroliza).
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
1.5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej
roéwnania reakcji w ujeciu molowym [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
21. | nabytej wiedzy 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera 62
do rozwigzywania wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
problemow. utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
informacji. 9.4) postuguje sie poprawng nomenklaturg weglowodorow
29 [...]1ich pochodnych [.'..]. 37
13. Estry i tluszcze. Zdajacy:
13.10) zapisuje [...] odpowiednie rownania reakcji wigzgce
ze sobg wiasciwosci poznanych weglowodoroéw i ich
pochodnych.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
23 nabytej wiedzy 3.4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek 58
" | do rozwigzywania zwigzkow kowalencyjnych [...].
problemow. 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w prostych
czasteczkach zwigzkow nieorganicznych [...].
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
24 informacji. 9.5) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomerow 55

[...] optycznych weglowodoréw i ich prostych
fluorowcopochodnych o podanym wzorze sumarycznym

[..].
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I. Wykorzystanie

1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony

podobienstwa i rdznice; planuje [...] do§wiadczenie
pozwalajace na odroznienie tych cukrow.

i tworzenie 13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
25 informacji. 13.3) tworzy nazwy prostych estrow kwasow 38
| Ill. Opanowanie karboksylowych i tlenowych kwaséw nieorganicznych;
czynnosci rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne estrow na
praktycznych. podstawie ich nazwy.
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
informacji. 9.2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne
weglowodoréw [...];
26. 9.4) postuguje si¢ poprawna nomenklaturg weglowodoréw 48
[...]1ich pochodnych [...].
12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
12.3) zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow
karboksylowych [...].
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
informacji. 9.2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne
27. weglowodoréw [...]; 64
9.4) postuguje si¢ poprawna nomenklatura weglowodorow
[...]; wykazuje si¢ rozumieniem pojec: szereg homologiczny
[...]
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 1.5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej
do rozwigzywania réwnania reakcji w ujeciu molowym, masowym
28. | problemdw. i obj¢tosciowym (dla gazow); 31
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajno$ci
reakcji i mola dotyczace: mas substratow i/lub produktow
(stechiometria [...] rownan chemicznych), objetosci gazow
w warunkach normalnych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
29. | informacji. 11.2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne 67
izomerycznych aldehydow i ketondow o podanym wzorze
sumarycznym [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
nabytej wiedzy 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w prostych
do rozwigzywania czasteczkach zwigzkow nieorganicznych [...].
30. | problemdw. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy: 36
6.1) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojeé: stopien
utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...]
czgsteczee zwigzku [...] organicznego.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
31.1. | i zastosowanie 16. Cukry. Zdajacy: 61
nabytej wiedzy 16.1) [...] klasyfikuje cukry proste ze wzglgdu na grupe
do rozwiazywania funkcyjng [...];
31.2. | problemow. 16.4) projektuje [...] doswiadczenie, ktérego wynik 42
I11. Opanowanie potwierdzi obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczce
czynnosci glukozy;
313 praktycznych. 16.5) opisuje wiasciwos$ci glukozy i fruktozy; wskazuje na 40
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I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
informacji. 6.1) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem pojeé: stopien
I1. Rozumowanie utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
32, | . . . 52
I zastosowanie 16. Cukry. Zdajacy:
nabytej wiedzy 16.5) opisuje whasciwosci glukozy [...].
do rozwigzywania
problemdw.
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
33. | nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci 40
do rozwigzywania reakcji [...].
problemow.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
informacji. 6.1) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojecé: stopien
I1. Rozumowanie utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
i zastosowanie 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania
34. | nabytej wiedzy i redukcji w podanej reakcji redoks. 64
do rozwigzywania 16. Cukry. Zdajacy:
probleméw. 16.10) planuje [...] do§wiadczenie pozwalajace stwierdzié
I11. Opanowanie obecnos¢ skrobi [...].
czynnosci
praktycznych.
I1. Rozumowanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
35. | nabytej wiedzy do 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola 29
rozwigzywania dotyczace: mas substratow [...] (stechiometria [...] rownan
problemow. chemicznych) [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 7.Metale. Zdajacy:
36.1. | nabytej wiedzy do 7.7) przewiduje produkty redukcji zwigzkéw manganu(VII) 39
rozwiazywania w zaleznosci od srodowiska [...].
probleméw. 8.Niemetale. Zdajacy:
I11. Opanowanie 8.4) planuje i opisuje dos§wiadczenie, ktorego przebieg
czynnosci wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym
praktycznych. niz jod a mniej aktywnym niz chlor.
36.2. 16. Cukry. Zdajacy: 19
16.10) planuje [...] doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢
obecnos¢ skrobi [...].
[11. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynnosci 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
37.1. praktycznych. Zdajacy: 43
5.10) pisze roéwnania reakcji: [...] wytracania osadow [...]
w formie [...] jonowej (petnej i skrdconej).
14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
37.2. 14.9) analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak 22
fragmentu weglowodorowego) i wynikajace z niej
wiasciwosci [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
informacji. 12.1) wskazuje grupe karboksylowa i resztg kwasowa we
38. . 41
wzorach kwasow karboksylowych [...].
14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
14.10) zapisuje wzor ogdlny a-aminokwasow [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
39. | itworzenie 14. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy: 34

informacji.

14.16) opisuje przebieg hydrolizy peptydow.
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Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarach wymagan ogdlnych

1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
nabytej wiedzy 14.14) tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, 56
40. | do rozwigzywania powstajacych z podanych aminokwasow [...].
problemow. 15. Biatka. Zdajacy:
15.1) opisuje budowg biatek (jako polimerow
kondensacyjnych aminokwaséw).
60%
48%
0,
50% 44%
s 41%
§ 40% -
)
C
3 30% -
9)
€
2 20% -
[e]
o
10% -
0% -
Il 1l
Obszar wymagan ogdlnych
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Komentarz

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stopniu absolwenci spetnili wymagania z zakresu tego
przedmiotu okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla Il i IV etapu edukacyjnego.
Zadania w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaty rézne wymagania ogélne i szczegotowe podstawy
programowej. Ponadto zadania zawieraty réznorodne materiaty zrédlowe oraz sprawdzaly przede
wszystkim umiejetnosci ztozone, w tym umiej¢tnos¢ myslenia naukowego, projektowania doswiadczen
i analizy wynikow.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Arkusz na tegorocznym egzaminie maturalnym z chemii zawierat 50 zadan (polecen). Wérod nich nie
bylo zadan bardzo tatwych, a dwa okazaty si¢ tatwe. Wigkszo$¢ zadan byta trudna lub umiarkowanie
trudna, za$ siedem zadan okazato si¢ bardzo trudnych.

Najwyzszy poziom wykonania, rowny 75%, uzyskato zadanie 9.1. — pierwsze z wigzki czterech zadan
poprzedzonych opisem kilkuetapowego doswiadczenia oraz schematem przemian, ktorym ulegaja
magnez, glin i cynk pod wptywem kwasu solnego oraz otrzymane zwigzki tych metali pod wptywem
wodnego roztworu wodorotlenku sodu i wodnego roztworu amoniaku. Zadanie wymagatlo wyboru —
sposrod trzech podanych — tej czynnosci, ktdrg nalezy wykonac jako pierwsza w celu wyodrgbnienia
jonowego produktu reakcji z mieszaniny poreakcyjnej otrzymanej po catkowitym roztworzeniu probki
metalu w kwasie solnym. Trzy czwarte zdajacych umiato poprawnie wskaza¢ odparowanie pod
wyciggiem.

Drugim pod wzgledem tatwosci zadaniem bylo zadanie 18.1. (poziom wykonania — 71%). Stanowito
ono pierwsza czgs¢ zadania 18., w ktorym opisano przebieg doswiadczenia z udzialem wodnych
roztworéw dwoch soli: siarczanu(IV) sodu i krzemianu(IV) sodu. W jego pierwszej czgsci nalezato
uzupetni¢ schemat wykonania do§wiadczenia, wybierajac jeden sposrod trzech podanych odczynnikow,
ktorego zastosowanie spowodowalo efekty opisane w informacji. 71% zdajacych poprawnie wskazalo
stezony kwas solny.

Najtrudniejszym zadaniem w tegorocznym arkuszu okazato si¢ zadanie 11., ktoérego poziom wykonania
wyniost 4%. Byto ono zadaniem rachunkowym: wymagato obliczenia stopnia dysocjacji kwasu HX
w pewnej temperaturze T na podstawie wykresu kotowego przedstawiajgcego procentowy udziat drobin:

HX, X~ i H30" znajdujacych si¢ w wodnym roztworze tego kwasu w tej temperaturze. Za zadanie
mozna bylto otrzymaé 1 punkt.

Wigkszos¢ zdajacych umiata poprawnie okresli¢c procentowy udzial w roztworze kwasu jonow
X~ i H3O", dostrzegajac, ze liczby tych jondéw s sobie rowne. Poprawne obliczenie prowadzito do
stwierdzenia, ze jony te stanowig po 23% wszystkich (z pomini¢ciem czasteczek wody oraz jonow
pochodzacych z autodysocjacji wody) drobin znajdujacych si¢ w roztworze. Znacznie trudniejsza
okazata si¢ interpretacja tego wyniku. Wigkszos$¢ zdajacych blednie zatozyla, Ze ten procentowy udziat
jest rowny stopniowi dysocjacji kwasu (Przyktad 1.).
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Przyktad 1.
Obliczenia: HXt H,0 = Hbof A
%@g@“ 054 | 02> 0%
- p 0 ue
0(;_&)_. e 4 z‘AOILIG 1007
KT 1 Q254007 (=25
opt.

] Gook
[OAb] = 4 - gt

Liczne btedne rozwigzania zadania 11. wskazuja, ze najwigkszg trudno$cig w jego rozwigzaniu bylo
okreslenie poczatkowej (catkowitej) ilosci kwasu w stosunku do ilosci drobin w stanie rownowagi, albo
odwrotnie — okreslenie rownowagowych ilosci drobin przy zalozeniu pewnej wartosci poczatkowej
iloéci kwasu. Ponizej (Przyklad 2.) przedstawiono takie bigdne rozumowanie. Zdajacy zatozyl, ze
mol
dm?®
dysocjacji zalezy od stgzenia, a w treSci zadania nie podano, jakiemu catkowitemu stezeniu HX
odpowiadajg wartosci przedstawione na wykresie. Nastepnie zdajacy wyrazit stopien dysocjacji za
pomocg stezen molowych. Dzigki temu, ze V =const , mogt przej§¢ do poprawnego wyrazenia stopnia
dysocjacji za pomoca liczby moli, jednak btednie okreslit liczbe moli kwasu, ktéry ulegt dysocjacji.
Korzystajac z wykresu, przyjat, ze dla poczatkowej liczby moli kwasu rownej 1 mol liczba moli kazdego

catkowite stezenie kwasu HX jest rowne 1 . Takie zalozenie jest nieuprawnione, poniewaz stopien

zjondw X~ i HyO" jest rowna po 0,23 mola, co jest bledem.

Przyktad 2.
Obliczenia: {f}, Xakladam (= 1 a2 P | e %% :%

- ¥ Q4 C ' - = = LT
WM My w (1.6 om0 | My MYy of {4 ol

o vc@,\/v\(iq' M = 1 mol 4 golkloechoan
m/\j%a,( a2AR
0275 oA + 5 ‘_
i b T x: Q2B =25/,

%ﬁ :o’wv\/.

. . . ° . . , . T . r r
Przy zalozeniu, ze njjx =1mol i odczytaniu z réwnania dysocjacji kwasu, ze ny- =Ny o =X

i Nix =N{x —X, poprawna interpretacja wykresu powinna prowadzi¢ do nastgpujacego obliczenia
(V =const):
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Ny +n, o

X PO 1009 =100%-54% = 2—ox=0,46 =
N +Np o+ Niix 2X+ NPy —X

X _046 = x=2Z e
X+ Ny 0,77

Jezeli nj =1mol, to x=%-lmolzo,30 mol =

a2 2030mol_ oo ub o =30%).

Nfix 1 mol

Inna poprawna interpretacja wykresu prowadzi do stwierdzenia, ze stosunek molowy drobin obecnych
W roztworze kwasu ny- :nj, o. :njx =0,23:0,23:0,54. Mozna wigc przyja¢ nastgpujace wartosci

liczby moli: nj- =0,23mol, nj; 5 =0,23mol i nj =0,54mol. Z takiego zalozenia wynika,

Przy Ny =Nix + N o =0,54 mol +0,23mol =0,77 mol, ze

r
o= 0" _ 0,23mol

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

Nfix
Zdarzaty sie takze takie niepoprawne rozwiazania zadania 11., w ktorych zdajacy btednie interpretowali
wykres lub blednie stosowali wyrazenie na stopien dysocjacji kwasu. Przyktad 3. ilustruje takg probe
rozwiazania zadania, w ktorej zdajacy automatycznie podstawia do wzoru na stopien dysocjacji wartosci
odczytane z wykresu.

Przyktad 3.
Obliczenia: Hx —+ HaO == #20~ + X 00 [,-84], = %‘/.

o= g 28

23, ..
ol = —'C:’_W_‘ O'qﬁ

- ek= QU3
Przyktad 4. pokazuje, ze nie wszyscy zdajacy zauwazyli, ze do obliczenia stopnia dysocjacji nalezy uzy¢
tylko st¢zenia jonow HzO", a nie sumy stezenia jonow X~ i H;O" (i wlasciwie okresli¢ poczatkowa

ilo$¢ kwasu HX, o czym napisano powyzej).
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Przyktad 4.

Obliczenia:
W A= 3 Ke Co

109%, -54% U6 %

XE %
; Co
ERL hWe

O\5 4
o= 085

Kolejne pod wzglgdem stopnia trudnosci zadania osiagnety poziom wykonania 13%. Byly to zadania:
3.,14.i115.2.

Zadanie 3. (zadanie zamknigte) dotyczyto czterech réznych rodzajow krysztaléw. Mozna byto uzyskac
za nie 1 punkt. Najwieksze trudnosci sprawit zdajacym wybor (sposrod podanych) przyktadu krysztatu
molekularnego i krysztalu kowalencyjnego, mimo podanej informacji, jakie rodzaje oddziatywan
dominujg w kazdym z tych rodzajow krysztatoéw. Jako przyktad krysztatu molekularnego, w ktorym
dominujg oddziatywania miedzyczasteczkowe, najczgséciej btgdnie podawano krysztat chlorku sodu
(a wigc zwiazku jonowego!) — zamiast sacharozy. Jako przyktad krysztatu kowalencyjnego, w ktorym
atomy tworzgce sie¢ krystaliczng polaczone sg wigzaniami kowalencyjnymi, najczesciej — zamiast
diamentu — wybierano btednie jod, rzadziej weglan wapnia. Zdarzaly si¢ takze bledne wskazania
elementow strukturalnych krysztatow metalicznych: atomy albo kationy i aniony — zamiast kationéw
metali. W przypadku sieci krystalicznej tlenku wapnia jako elementy strukturalne krysztalu btednie
wybierano czgsteczki — zamiast kationow i anionow.

Trudnosci zwigzane z poprawnym rozwigzaniem zadania 3. sa niepokojace, dlatego ze rozumienie
budowy zwiazkéw jonowych i kowalencyjnych oraz metali wynika bezposrednio z zapisow wymagan
szczegbtowych podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego z zakresu rozszerzonego,
a znajomos$¢ budowy diamentu — z zakresu podstawowego.

Zadanie 14. rowniez byto zadaniem zamknig¢tym i za poprawne jego rozwigzanie mozna byto uzyskac
1 punkt. Na podstawie zestawionych w tabeli warto$ci iloczynu jonowego wody K, w zakresie
temperatury 0°C-100°C (pod ci$nieniem atmosferycznym) nalezato oceni¢, czy reakcja autodysocjacji
wody jest egzo- czy endoenergetyczna, i okresli¢, czy i jak zmienia si¢ pH czystej wody wraz ze
wzrostem temperatury. Wiekszo$¢ zdajacych umiata poprawnie oceni¢ efekt energetyczny opisanej
reakcji: poniewaz wartos$¢ iloczynu jonowego wody rosnie ze wzrostem temperatury, a wiec wydajnosc¢
reakcji autodysocjacji wody zwieksza si¢ w miare wzrostu temperatury, reakcja ta jest
endoenergetyczna.

Znacznie wigksze trudnos$ci sprawita zdajacym druga cz¢$¢ zadania. Sposrod trzech mozliwosci wptywu
wzrostu temperatury na pH wody (pH maleje, ros$nie albo nie ulega zmianie) najczesciej blednie
wybierano odpowiedz, ze pH czystej wody nie ulega zmianie. Niewielu zdajgcych umiato poprawnie
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem temperatury pH czystej wody maleje. Wydaje si¢, ze wigkszo$¢
maturzystow zatozyla, ze czysta woda ma odczyn obojetny, wigc musi mie¢ pH=7. Tymczasem
z danych zestawionych w tabeli wynika, ze w miar¢ wzrostu temperatury zwigksza si¢ stezenie jonow

H;O" i OH™, poniewaz zwigksza si¢ wartos¢ iloczynu jonowego wody:

Ky =[H50"T-[OH "1 [Hg0"]=[OH "], wige [Hs0" ] = [K,,
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Oznacza to, ze w podanym zakresie temperatury stezenie jondw H5O" zmienia si¢ od najmniejszej
warto$ci dla temperatury 0°C do najwigkszej wartosci dla temperatury 100°C. Mozna to obliczy¢
W nastgpujacy sposob:

Temperatura,

oC 0 20 40 60 80 100

[H,0™] Jo1-107" | 0,710 | J30-107 | \f9,6-107 | f251-1077 | /55,0-10°7

Poniewaz pH=-log[H;0"], pH wody w wymienionych w tabeli temperaturach przyjmuje
w przyblizeniu nastepujace wartosci:

Tempféat“ra’ 0 20 40 60 80 100
oH wody 75 71 6.8 6,5 6.3 6.1

Z powyzszych obliczen wynika, ze réznica pH wody w temperaturze 0 °C i 100 °C jest réwna okoto 1,4.
Oczywiscie, aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi w drugim zdaniu zadania 14., nie trzeba bylo
wykonywaé przedstawionych obliczen, tylko wyciggna¢ wniosek z wzrastajacej — w miar¢ wzrostu

temperatury — wartosci iloczynu jonowego wody, a tym samym — stgzenia jonow H;O™" .

Zadanie 15.2. byto zadaniem otwartym. Nalezato w nim sformutowa¢ wyjasnienie, dlaczego czasteczki
amoniaku, metanolu i kwasu mrowkowego maja zdolno$¢ odszczepiania i przylaczania protonu
w procesie autoprotolizy (reakcja autoprotolizy zostala w informacji wprowadzajacej opisana na
przyktadzie wody). W wyjasnieniu trzeba bylo odnies¢ si¢ do budowy czasteczek wymienionych
zwiazkow. Za zadanie mozna bylo uzyska¢ 1 punkt. Miejsce na odpowiedz w arkuszu zostato
podzielone na dwie czgsci: w pierwszej z nich nalezalo wpisaé wyjasnienie, dlaczego czasteczki
wymienionych zwigzkdéw majg zdolnos$¢ odszczepiania protonu, a w drugiej — dlaczego maja zdolnosé
przytaczania protonu.

Najwiecej btednych Iub nieodwotujacych sie do budowy czasteczek odpowiedzi znalazto sie
w I czeg$ci — zwigzanej ze zdolno$cig wskazanych czasteczek do odszczepiania protonu. Zdajacy czgsto
formutowali odpowiedzi nieprecyzyjne lub ogdlnikowe.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w obu cze$ciach odpowiedzi zdajacy powinni dokonczy¢ zdanie, w ktorym
podmiotem jest stowo czgsteczki. W tym konteksScie niektore z ponizszych odpowiedzi — w I czgsci —
stajg sie stwierdzeniami pozbawionymi sensu (Przyktady 5.—7.).

Przyktad 5.

Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz

baovng \\/IQQA:J‘{\»\\QWW\MLVWM .................................................
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Przyktad 6.

Czasteczki wymienionych zwigzkoéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz

Czagsteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolno$é przylgczania protonu, poniewaz

64(00/%/5 ....... w@e?«by ...... T O C

Przyktad 7.

Czasteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolno§¢ odszczepiania protonu, poniewaz

o, alio. ... mL.m.C.....pmafiqqzan ...... ClADONAN...........oc

Czgsteczki wymienionych zwigzkéw maja zdolno$¢ przylgczania protonu, poniewaz

..... MO L. AVQOELCR..... DGR ALY ...

Przyktad 8. ilustruje z kolei nieumiejgtnos¢ sprecyzowania cechy wigzania atomu wodoru z innym
atomem, ktora decyduje o tym, ze moze odszczepic si¢ proton.

Przyktad 8.

Czasteczki wymicnionych zwigzkéw majg zdolno$¢ odszezepiania protonu, ponicwai

”3‘\1'%2"?:}.0,4'#5258)1....!:2@99:.@...w.}:?.f.-..h,...Rmﬁm@.@%...ﬂ?&ﬂﬁ&%.mhmgﬂmm ........

Czgsteczki wymicnionych zwigzkéw maja zdolno$¢ przylaczania protonu, poniewaz

mreamEEbraseET ":t""'mjm""'ét“i'%%% llll Il': llllllllllllll |-+H1|,"|!.9u|--.-u.|-uu|-+-....-H..|.|-+u|-|-uuH-u.|-H-uuu-ll-ulluunuun

Niektorzy zdajacy probowali powotywaé si¢ na teori¢ kwaséw i1 zasad Brensteda (Przyktad 9.).

W odpowiedziach zdajacy nie formulowali wyjasnienia, a tylko innymi stowami stwierdzali fakt, ze
czasteczki te odszczepiaja proton.

Przyktad 9.

Czasteczki wymienionych zwiazkéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz

MGG, XACHOURE... 45 1. Jets.... Brgtus kela,

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

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

..................................................................................
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Zdarzaty si¢ nierzadko takze takie odpowiedzi, ktore swiadczyly o niezrozumieniu opisanego procesu
autoprotolizy (Przyktad 10.).

Przyktad 10.

Czasteczki wymienionych zwiazkéw maja zdolno$é odszczepiania protonu, poniewaz
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Sformutowanie wyjasnienia, dlaczego czasteczki amoniaku, metanolu i kwasu mrowkowego maja
zdolnos¢ przytaczania protonu (11 cze$¢ odpowiedzi), sprawito zdajagcym mniej trudnosci: wiele osob
zauwazylo, ze w tych czasteczkach istnieje atom (lub atomy) z wolna parg elektronowa. Jednak wiele
bylo takich odpowiedzi, w ktorych zdajacy pisali o mozliwosci tworzenia wigzan wodorowych przez
czasteczki wskazanych zwigzkow, nie wyjasniajac, jakie elementy budowy tych czasteczek uzdalniaja
je do tego typu oddziatywania migdzyczasteczkowego (Przyktad 11.).

Przyklad 11.
Czasteczki wymienionych zwigzkéw majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz
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Na przyktadzie zadania 15.2. wida¢, ze w zadaniach wymagajacych sformutowania wypowiedzi stownej
(takiej jak wyjasnienie, uzasadnienie lub opis zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie
doswiadczenia) wielu zdajacych nie radzi sobie z utozeniem odpowiedzi poprawnej merytorycznie,
trafnej, precyzyjnej, logicznej, jednoznacznej i spetniajacej warunki polecenia.

Kolejnym co do stopnia trudnosci byto zadanie 13., ktérego poziom wykonania wyniost 14%. Byto ono
zadaniem obliczeniowym. Nalezato w nim obliczy¢ objetos¢ kwasu solnego o podanym stezeniu
molowym, jaka nalezy doda¢ do wodnego roztworu wodorotlenku potasu o podanym stezeniu molowym
1 objetosci, aby otrzymac roztwor o pH = 13. Za zadanie mozna bylo uzyska¢ 2 punkty.

Wielu zdajacych nie dokonczyto rozwigzania tego zadania, poprzestajac na obliczeniu poczatkowej
liczby moli wodorotlenku potasu i wykorzystaniu informacji o pH roztworu koncowego do okreslenia
stezenia kationow wodorowych w tym roztworze (Przyktad 12.).
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Przyktad 12.
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Cze$¢ maturzystow umiata dokonac przejécia od stezenia kationdéw wodorowych w roztworze
koncowym do stezenia anionéw wodorotlenkowych w tym roztworze, jednak popetnita bledy
w dalszych obliczeniach, nie uwzgledniajac faktu, ze po dodaniu kwasu solnego objetos¢ roztworu
uleglta zmianie (Przyktady 13.-15.).

Proba rozwiazania zamieszczona jako Przyktad 13. stanowi ilustracje takiego zapisu, w ktérym zadna
obliczona wielko$¢ nie zostata nazwana. Mozna si¢ jedynie domysla¢ — na podstawie wykonanych
dziatan — jaki byt tok rozumowania zdajgcego. Autor odpowiedzi opiera si¢ na poprawnym zatozeniu,
ze stezenie anioné6w wodorotlenkowych w roztworze koncowym ma by¢ dwa razy mniejsze od stezenia
tych jondw w roztworze poczatkowym. Na tej podstawie — ignorujac fakt zwigkszenia si¢ objetosci
roztworu po dodaniu kwasu solnego — wyciaga btgdny wniosek, ze liczba moli KOH powinna
zmniejszy¢ sie o potowe. Nastepnie, stosujac te bledne zalozenia i wnioski, btgednie oblicza objetosc
roztworu.

Przyktad 13.

Obliczenia:
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Przyktad 14. ilustruje probe rozwiazania zadania na podstawie btednego zalozenia, ze z kwasem solnym
przereaguje potowa poczatkowej liczby moli KOH. Rozwigzanie jest niedokonczone — nie zostala
obliczona objeto$¢ dodanego kwasu solnego.

Przyktad 14.

Obliczenia:
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W probie rozwigzania z Przyktadu 15. zdajacy poprawnie oblicza poczatkowa liczbe moli KOH
i stezenie KOH w roztworze koncowym (i zauwaza, ze ta substancja zostata uzyta w nadmiarze). Jednak
— aby obliczy¢ koficowa liczbe moli KOH — postuguje si¢ obj¢toscig roztworu poczatkowego, a wige
pomija fakt dodania do niego kwasu solnego.

Przyktad 15.
Obliczenia: V-:‘Z T Cz0\4 %«ﬁ.‘; 0,05
Va300um> | 20,2 £ \ pH =1d
HCOL + KOoH = Ko + KO
WKOH = 0,2 0;>= 0,06 {wo\
§H= 4371 0 POH=4
(OW-)= A0~ ' = 0(\[3%
(WOH] = [OH"] = O %
WK = O3+ 04 =0|0 (swal]
Lnadanioma. WOH = O\BG ‘O‘O?): 0‘03 wol 1KoY

A4 wmol HUW - 4 wOL o T

S Yol Vings = S S0 D]
&i{)-l O\’DC\AW:)



22 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019

Byly tez takie rozwigzania, w ktorych maturzysci stwierdzili uzycie nadmiaru zasady i zmian¢ objetosci
roztworu, ale nie umieli poprawnie wyrazi¢ obj¢tosci koncowej roztworu (Przyktady 16.—-17.).

W proébie rozwigzania przedstawionej jako Przyktad 16. widzimy, ze zdajacy btgdnie i bez uzasadnienia
przyjmuje, ze objeto$¢ roztworu koncowego jest wicksza od objetosci roztworu poczatkowego
0 0,1 dm?, a nastepnie oblicza objeto$¢ dodanego kwasu solnego, uzyskujgc wynik 0,2 dmd. Nie
zauwaza sprzeczno$ci miedzy przyjetym zatozeniem, a uzyskanym wynikiem.

Przyktad 16.
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Przyktad 17. ilustruje jeszcze inny bledny tok rozumowania. Zdajacy zaktada, ze do kwasu dodawano

zasadeg, co jest sprzeczne z tre$cig zadania, ale poprawnie zapisuje wyrazenie na stgzenie jonow

Dzasady ~Mawasu _ 91 MOL 5,y 4y
V, dm?®

btednie oblicza liczbe moli kwasu, przyjmujac, ze jego objetosé byta rowna 300 cm? (jest to poczatkowa

objetos¢ roztworu KOH). Po podstawieniu tej wielkosci do powyzszego roéwnania otrzymuje rownanie,

w ktorym niewiadoma jest objetos¢ zasady.

wodorotlenkowych w roztworze koncowym jako Jednak
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Przyktad 17.
Obliczenia:
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Liczna grupa maturzystow nie umiata poprawnie zinterpretowa¢ informacji o pH roztworu koncowego
albo zignorowata fakt uzycia nadmiaru zasady (Przyktady 18.-19.).

Przyktad 18.
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Przyktad 19.
Obliczenia:
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O tym, ze zadanie sprawitlo maturzystom trudno$ci merytoryczne, $wiadczy fakt, ze w wielu
rozwigzaniach tok rozumowania rozpoczynat si¢ od podania poprawnego wyniku (objetosci kwasu
solnego), a nastepnie na jego sprawdzeniu — czesto przez zupehnie przypadkowe i chaotyczne dziatania
— czy otrzymany roztwér ma pH =13.

W Przyktadzie 20. zdajacy zalozyl — nie zapisujac zadnych obliczen — ze nalezy doda¢ 0,15 dm?® kwasu
solnego. Nastepnie — obliczajac stezenie molowe tak otrzymanego roztworu koncowego — stwierdzit, ze
pH tego  roztworu bedzie rowne 13. Nalezy  podkreslié, ze —  zgodnie
z instrukcja dla zdajacego zamieszczong na stronie tytulowej arkusza — w rozwigzaniach zadan
rachunkowych nalezy przedstawi¢ tok rozumowania prowadzqcy do ostatecznego wyniku.
Nieprzedstawienie toku rozumowania skutkuje utratg punktow.
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Przyktad 20.
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Dla wigkszosci zdajacych najwigksza trudnoscia bylo zbudowanie odpowiedniego modelu
matematycznego, to znaczy takiego rownania, ktore wigzatoby poprawnie wielkosci dane
z wielko$cig szukang. W tym réwnaniu — bazujagcym na definicji stezenia molowego — niewiadoma Vy
wystepowata zar6wno w liczniku (w wyrazeniu na koncowa liczbg¢ moli KOH), jak i w mianowniku
(w wyrazeniu na koncowa objetos$¢ roztworu).

Do bardzo trudnych nalezg jeszcze dwa zadania: 36.2. (poziom wykonania — 17%) i 37.2. (poziom
wykonania — 19%).

Zadanie 36.2. stanowito drugie polecenie w zadaniu 36., w ktorym opisano i zilustrowano
schematycznym rysunkiem przebieg doswiadczenia z udzialem wodnego roztworu manganianu(VII)
potasu i nadmiaru kwasu solnego. Do wykrycia gazowego produktu reakcji zastosowano zwilzony woda
papierek jodoskrobiowy (na schemacie wymieniono nazwy substancji, ktorymi nasycony jest pasek
bibuty zwany papierkiem jodoskrobiowym). Pierwsza czg$¢ zadania 36. stanowilo zadanie 36.1.,
w ktorym nalezato opisa¢ zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie do§wiadczenia. 37% zdajacych
wykonalo to polecenie poprawnie, ale tylko 17% umialo wyjasni¢ przyczyny zmiany barwy papierka
jodoskrobiowego, czego wymagato polecenie w zadaniu 36.2. (mozna byto za nie otrzymac 1 punkt).

Szczegdlowe omoOwienie zadania 36. znajduje si¢ w nastgpnej czesci niniejszego opracowania. W tym
miejscu warto jedynie podkresli¢, ze czgsta przyczyng utraty punktu za zadanie 36.2. byla
nieumiejetnos¢ okreslenia, jaka substancja stanowila gazowy produkt opisanej reakcji 1 jaki wplyw
miata ona na mieszaning substancji, ktorg byl nasycony papierek jodoskrobiowy. Wydzielajaca si¢
gazowa substancjg — blednie zidentyfikowana przez niektorych zdajacych — byt tlen, chlorowodor,
a nawet jony manganianowe(VIl). Zdajacy btednie wyjasniali zmian¢ zabarwienia papierka
jodoskrobiowego, piszac np.:
—  Wwyniku powstania Srodowiska kwasnego dojdzie do hydrolizy skrobi, przez co powstang produkty
tej reakcji, ktore poprzez reakcje z jodkiem potasu spowodujq zmianeg barwy papierka na granatowy.
—  Roztwor manganianu(VII) potasu barwi skrobie, dlatego zostata zmieniona barwa.
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—  Papierek jodoskrobiowy zmienia barwe, poniewaz pod wplywem wydzielajqcego sie gazu dojdzie

do hydrolizy skrobi.

Niektore odpowiedzi nie zawieraly pelnego wyjasnienia. Najczgstszym niedociggnieciem byto
pomini¢cie wydzielania chloru, co by¢ moze wynikato z nieznajomosci przebiegu reakcji zachodzacej
po dodaniu nadmiaru kwasu solnego do roztworu manganianu(V1I) potasu, np. (w ostatnim przyktadzie
podkreslono tez bledne nazwanie procesu, ktéremu ulegaja aniony jodkowe):

—  Gaz, ktory powstal w wyniku doswiadczenia, zareagowal z KI zawartym na papierku
jodoskrobiowym, spowodowat utlenienie I do |y, co spowodowalo granatowe zabarwienie
papierka.

— W wyniku tej reakcji wydzielit si¢ utleniacz, ktory utlenit jodek potasu do jodu czgsteczkowego, co
umozliwito powstanie kompleksowych zwigzkow skrobi z jodem i jej zabarwienie.

—  Czes¢ jodku potasu zredukowata sie do jodu czgsteczkowego, ktory w polgczeniu ze skrobiq daje
ciemnogranatowe zabarwienie.

Trudnosci zwigzane z konstrukcja poprawnej merytorycznie i precyzyjnej wypowiedzi przyczynity si¢

do utraty punktu przez wielu zdajacych — mimo poprawnego wykonania polecenia 36.1. Ponizej

przedstawiono dwa przyktady odpowiedzi, w ktorych sformutowania nieprecyzyjne albo skroty

mys$lowe doprowadzity do bledu (podkreslono niepoprawne fragmenty odpowiedzi).

— W reakcji powstat gaz Clo, ktory ulatniat si¢ z probowki, wchodzqc w reakcje z KI i skrobig na
papierku. Cl, jest lepszym utleniaczem, dlatego reagowat z I, w wyniku czego powstal I, ktory
w obecnosci skrobi barwi roztwor na granatowo, stgd zabarwienie papierka.

— Jodek potasu w reakcji z gazowym chlorem wypiera go i powstaje jod, ktory zmienia barwe papierka
jodoskrobiowego.

Zadanie 37. dotyczylo doswiadczenia polegajacego na odroznieniu wodnego roztworu mocznika od
wodnego roztworu weglanu amonu. W pierwszej jego czesci (zadanie 37.1.) zdajacy musieli wybrac
jeden z trzech odczynnikéw, ktérego zastosowanie umozliwi zaobserwowanie roéznic w przebiegu
doswiadczenia z udziatem obu badanych roztwordéw. 41% zdajacych umiato poprawnie wybra¢ wodny
roztwor chlorku wapnia. W przypadku blednych odpowiedzi czgéciej wybierano roztwor bromu w CCla,
rzadziej — wodny roztwor siarczanu(VI) sodu.

W zadaniu 37.2. nalezalo napisa¢, jakie obserwacje potwierdza obecno$¢ wodnego roztworu mocznika
w jednej probowce i wodnego roztworu weglanu amonu — w drugiej. Za zadanie, ktorego poziom
wykonania byt rowny 19%, mozna bylo otrzymaé 1 punkt, ale pod warunkiem poprawnego wyboru
odczynnika w zadaniu 37.1. Oznacza to, ze prawie potowa osob, ktore poprawnie wykonaty pierwsze
polecenie, udzielito blednej odpowiedzi w czesci drugiej dotyczacej mozliwych do zaobserwowania
Zmian.

Maturzysci na ogo6t nie mieli probleméw z opisaniem zmiany zachodzacej w probdwce II, w ktorej
znajdowal si¢ z roztwdr weglanu amonu, i pisali, Zze w tej probowce wytraci si¢ osad. Znacznie wigcej
trudnosci sprawito stwierdzenie braku widocznych zmian w probowce I, zawierajacej wodny roztwor
mocznika. Najczgstszym biedem bylo stwierdzenie, ze wydzieli si¢ gaz albo wydzieli sie
charakterystyczny zapach, albo wydzieli si¢ gaz o charakterystycznym zapachu. Mozna przypuszczac,
ze autorzy tych odpowiedzi btednie zalozyli, ze pod wptywem wodnego roztworu chlorku wapnia
zachodzi hydroliza mocznika, ktérej jednym z produktow jest amoniak.

Na zakonczenie tej cze$ci warto dodaé, ze czgsta przyczyng utraty punktow przez maturzystow bylo
niedoktadne wykonywanie polecenia. Przykladem sa tu dwa zadania obliczeniowe: 17. i 35.
W pierwszym z nich nalezalo poda¢ sktad mieszaniny dwoch soli w procentach masowych. Wielu
zdajacych wykonato poprawnie obliczenia prowadzace do obliczenia masy kazdej z tych soli, ale
zapomniato o wyrazeniu sktadu mieszaniny w procentach masowych. Z kolei w zadaniu 35. trzeba byto
obliczy¢ mase witaminy C w badanej probce X o objetosci 100,00 cm?® — z ktérej pobrano 10,0 cm?
roztworu do analizy. Wielu maturzystow poprzestalo na obliczeniu masy witaminy C
w 10,0 cm?®, nie obliczajac jej w calej probee X o objetosci 100,00 cmd,
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2. Problem ,,pod lupg”

Zadania z materialem Zrodlowym réznego typu

Pobodnie jak w latach ubieglych, w tegorocznym arkuszu maturalnym z chemii zadania poprzedzone
byly mniej lub bardziej rozbudowanym materiatem zrédlowym roznego typu. Teksty o tematyce
chemicznej, wzory zwigzkow chemicznych, réwnania reakcji, schematy przebiegu procesow
chemicznych, wykresy i tabelaryczne zestawienia danych fizykochemicznych, opisy przebiegu
doswiadczen i schematyczne rysunki ilustrujgce sposob ich wykonania od lat stanowia staly element
arkuszy egzaminacyjnych z chemii. Zadania i arkusze sa w ten sposob konstruowane po to, aby moc
sprawdzi¢, jak maturzy$ci umiejg zastosowac podane informacje w celu rozwigzania zadania.

Nierzadko materiat zrédlowy zawiera informacje, np. wzory czy wlasciwosci substancji, reakcje lub
procesy chemiczne, z ktorymi zdajacy mogt si¢ wezesniej nie zetknacC, ale — na podstawie wiadomosci
i umiejetnosci zdobytych w czasie nauki w szkole oraz analizy tych informacji — powinien rozwigzaé
problem postawiony w zadaniu. Dzieki temu zadania egzaminacyjne sprawdzajg nie tylko odtwarzanie
wyuczonych wiadomosci i sposobdw postepowania w rozwigzywaniu typowych problemow, ale takze
umiejetnos¢ stosowania nabytej wiedzy do rozwigzywania nowych problemow, a wiec — umiejetnosé
rozumowania.

Mocne i stabsze strony tegorocznych maturzystow zwigzane z rozwigzywaniem tego typu zadan sa
przedmiotem tej czg$ci niniejszego opracowania.

W tegorocznym arkuszu znalazto si¢ osiem tzw. wiazek zadan, czyli grup zadan skupionych wokot
wspolnej informacji wprowadzajacej. W kazdej z wiazek zadania ulozone byly w kolejnosci
ulatwiajacej analize opisanych zjawisk, np. kolejnych etapow procesu, i umozliwiajacej rozwigzywanie
kolejnych problemow, w ktorych zdajacy mogli si¢ wykazaé roznymi umiejetnosciami. Ponizej zostang
omoOwione niektore z tych wiazek zadan.

Wiazka, ktora stanowity zadania 9. i 10., zawierata tacznie cztery polecenia (kazde oceniane osobno).
Zadania poprzedzata rozbudowana informacja wprowadzajaca na temat przemian, jakim ulegaja trzy
metale: cynk, glin i magnez oraz ich zwiazki w opisanych do$wiadczeniach.

Najpierw probki metali catkowicie roztworzono w kwasie solnym, otrzymujac klarowne, bezbarwne
wodne roztwory chlorkéw badanych metali (kazdy roztwor zawierat chlorek innego metalu). Nastepnie
— w celu identyfikacji roztworow chlorkdéw poszczegdlnych metali — przeprowadzono doswiadczenie
pierwsze, w ktorym jako odczynnik zastosowano wodny roztwoér wodorotlenku sodu. Do otrzymanych
roztworéw chlorkéow dodawano go kroplami. Poczatkowo w kazdym przypadku zaobserwowano
wytracenie si¢ biatego osadu. Dodawanie kolejnych porcji odczynnika do otrzymanej mieszaniny
poreakcyjnej spowodowalo roztworzenie si¢ powstatego wczesniej osadu w dwoch przypadkach,
a w jednym przypadku osad pozostat niezmieniony.

W doswiadczeniu drugim do wodnych roztworéw chlorkoéw tych metali, ktorych wodorotlenki ulegty
roztworzeniu w nadmiarze zasady, dodawano kroplami wodny roztwoér amoniaku i zaobserwowano, ze
najpierw w obu przypadkach powstat biaty osad, ktéry po dodaniu kolejnych porcji odczynnika ulegt
roztworzeniu tylko w przypadku zwigzku jednego metalu.

W materiale zrodlowym do tej wigzki zadan — oprdcz opisu doswiadczen, ktory w skrocie przedstawiono
powyzej — znalazl si¢ takze schemat przemian, jakim ulegajg cynk, glin i ich zwiagzki podczas opisanych
doswiadczen. Konstrukcja schematu pozwalata na odczytanie, czy dany metal lub jego zwigzek reaguje
z danym odczynnikiem, a takze w jakiej postaci — jonowej albo czgsteczkowej — wystepuje on
w mieszaninie poreakcyjnej otrzymanej w wyniku Kkolejnych reakcji. Ponadto przedstawiono
schematyczny rysunek zestawu laboratoryjnego zastosowanego do przeprowadzenia roztworzenia
kazdego z opisanych metali w kwasie solnym.

Pierwsze z tej wigzki zadanie 9. dotyczyto reakcji metali z kwasem solnym i sktadato si¢ z dwoch
polecen. Najpierw (zadanie 9.1.) nalezalo wybra¢ — sposrod trzech podanych — metode wyodrebnienia
jonowego produktu opisanej reakcji. Zadanie, za ktore mozna bylo otrzymaé 1 punkt, okazalo sie
najlatwiejsze w calym arkuszu (poziom wykonania — 75%). Wigkszos$¢ zdajacych poprawnie wskazata
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odparowanie pod wyciagiem. Nieliczne btedne odpowiedzi — sgczenie albo odwirowanie — zostaty
wskazane przez osoby, ktore albo nie wiedziaty, na czym polega dana metoda (dotyczy to szczegodlnie
odwirowania), albo nieuwaznie zapoznaly si¢ z opisem do§wiadczenia i przeoczyly informacje, Ze
w kazdym przypadku metal ulegl catkowitemu roztworzeniu, powstal klarowny roztwor, a drugim
produktem reakcji byl bezbarwny gaz.

W drugiej czgsci (zadanie 9.2.) trzeba byto napisa¢ w formie jonowej skroconej rownanie reakcji glinu
z kwasem solnym. Za zadanie mozna byto uzyska¢ 1 punkt. Rowniez to polecenie zostalo poprawnie
wykonane przez wigkszo$¢ zdajacych (poziom wykonania — 64%), ktdrzy najczgsciej zapisywali
nastepujace rownanie:

2A1 + 6H" — 2A1%" + 3H,
Najczestsza btedng odpowiedzig byto przedstawienie zapisu, w ktorym pominigty zostal wspotczynnik
stechiometryczny przed wzorem wodoru:

2Al + 6H" — 241°" + H,

lub zapisanie rownania w formie niejonowe;j:
241 + 6HCI — 2A4ICl3 + 3H;

Nieliczni zdajacy blednie przyjeli, ze w reakcji z kationami wodorowymi uczestniczg kationy glinu:

2A1%" +6H" — 241%" + 3H,
Trzeba podkresli¢, ze wzory kationow metali byly podane w schemacie przemian.

Kolejne zadania z tej wigzki dotyczyty identyfikacji roztworéw chlorkow poszczegolnych metali.
W pierwszym z nich (zadanie 10.1.) nalezalo wybra¢ symbol metalu, ktoérego jony zidentyfikowano
podczas doswiadczenia z udzialem wodnego roztworu wodorotlenku sodu (ta cze$¢ zadania byta
zamknieta, zdajacy podkreslali symbol wybranego metalu), oraz swdj wybor uzasadnié (ta czgs$¢ byla
otwarta). Za zadanie mozna byto otrzyma¢ 1 punkt. Osiggneto ono poziom tatwosci rowny 51%. O ile
wybor magnezu jako metalu, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego do§wiadczenia, nie
sprawil trudnos$ci wigkszosci zdajacych, o tyle sformutowanie poprawnego uzasadnienia stanowito
problem dla prawie potowy maturzystow.

Najczestszym btgdem byto powotywanie si¢ na reakcje magnezu zamiast — jego wodorotlenku. Ponizej
przytoczono przyklady tego typu odpowiedzi (Przyktady 21.122.)
Przyktad 21.

Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego do$wiadczenia, to (Al / Mg / Zn).
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Przyktad 22.

Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).
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Stosowanie skrotow myslowych i uproszczen oraz brak precyzji w formulowaniu wypowiedzi
prowadzity do wypowiedzi btednych (Przyktady 23.-26.).

W uzasadnieniu z Przyktadu 23. zdajacy pomylil magnez z jego jonowymi zwigzkami. Myli tez nazwy
substancji. W efekcie z zapisanej przez niego odpowiedzi wynika, ze magnez metaliczny reaguje
z sodem metalicznym, co prowadzi do powstania wodorotlenku sodu, ktory jest nierozpuszczalny
w wodzie.

Przyktad 23.

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

Uzasadnienie wyboru: kafﬂz ....... Hjﬂg ..... 2. 3000m.... Dadoxtifndk.. 50(7/6(,
CA?UO?QddmnOX( ..... .. YOUNRIVG... ANp... b ACARNUEL... 20525257 .. oo

Przyktad 24. przedstawia odpowiedz tak ogolnikowa, ze nie wiadomo, o jakiej substancji (magnezie czy
jego wodorotlenku) zdajacy sie¢ wypowiada. Takie ogélnikowe odpowiedzi pojawiaty si¢ bardzo czesto.

Przyktad 24.
Metal, ktdrego jony zidentyﬁkowano podczas opisanego doswiadczenia, to (é}& / Mg [ Zn).

Przyktad 25. ilustruje odpowiedz, w ktorej nieuprawnione, zbyt duze uogolnienie prowadzi do btgdu
merytorycznego (magnez tworzy zwigzki kompleksowe, przyktadem moze by¢ chlorofil).

Przyktad 25.

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

Uzasadnienie wyboru: WW /M/Lxﬁ( "17{/1/*0 p{/a_ '?A/vusil[ﬁci‘-ﬁ
Lonmplebno et ..

W Przyktadzie 26. zdajacy porownuje wlasciwosci magnezu z wlasciwosciami glinu i cynku, ale ze
sformutowanej przez niego odpowiedzi wynika, ze to glin i cynk — a nie ich wodorotlenki — reaguja
z nadmiarem odczynnika.

Przyktad 26.

Metal, ktoérego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al /' M __g / Zn).
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W poprawnych odpowiedziach zdajacy odwotywali si¢ do wlasciwosci wodorotlenkdéw cynku, glinu
1 magnezu zilustrowanych na schemacie (Przyklad 27.), albo — do wiadomosci na temat charakteru
chemicznego tych wodorotlenkow (Przyktad 28.)

Przyktad 27.
Metal, ktérego jony zidentyfikowano podczas opisanego do$wiadczenia, to (Al / Mg / Zn).
Uzasadnienie wyboru: %‘g%ww@/ﬁw?mzmﬁ&mb%
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Przyktad 28.

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

Uzasadnienie wyboru: ... Wodototlenek .. magnezu. ... jaka..... LT T ——
L . "
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Ostatnie z tej wiazki zadanie 10.2. osiagnelo najnizszy poziom wykonania réwny 32%. Nalezato
w nim napisa¢ w formie jonowej skroconej dwa rownania reakcji zachodzacych podczas doswiadczenia
z udziatem wodnego roztworu amoniaku. Pierwsze rownanie ilustrowato stracanie wodorotlenku glinu,
a drugie — roztwarzanic wodorotlenku cynku. Za zadanie mozna bylo uzyskac
2 punkty — po jednym za kazde poprawnie napisane rownanie.

Dla wielu zdajacych trudnos$cia byto juz samo zidentyfikowanie tych proceséw — na podstawie opisu
przebiegu doswiadczenia. Nie umieli oni poprawnie wskaza¢ substratow reakcji. Niektorzy pomylili
zawarto$¢ probowki I (zwiazki cynku) i probowki I1I (zwiazki glinu) (Przyktad 29.).

Przyktad 29.

e w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej w probowce III
wytracil si¢ bialy osad;

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

e w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji, w wyniku ktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce 1.

Inni zauwazyli, ze w probowce III powinien by¢ zwigzek glinu, a w probowce 1 — zwigzek cynku, ale
nie umieli tego zwigzku zidentyfikowa¢ (przyktad 30.), albo btednie zidentyfikowali reakcje, ktorej
rownanie nalezato napisa¢ (Przyklady 31.1 32.).
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Przyktad 30.

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

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

e w_formie jonowej skroconej rownanie reakeji, w wyniku ktérej nastgpilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce I.

..................... Z!\A[,NHB}L AN, T2 E—_ZM(MH:QH_J.“'

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

Przyktad 31.

e w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktorej w probowce III

wytracil si¢ bialy osad;

e w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktorej nastgpilo
roztworzenie bialego osadu w probowce 1.

2.

9%
Do v Nty —  [(ZnlMy )

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

Przyktad 32.

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

HUAOH),...+ Ny 2 CALIN, )}j’ff;,_._; oK.

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

e w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej nastgpilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce I.

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

Niektorzy zdajacy nie zauwazyli, ze roztwarzanie osadu wodorotlenku cynku mozliwe jest dzieki temu,
ze kationy cynku tworza jony kompleksowe z czasteczkami amoniaku, a nie z kationami amonowymi
(wzor kationu tetraaminacynku(ll) podany byt w schemacie), co ilustruje Przyktad 33.



32 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019

Przyktad 33.

e w formie jonowej skrdconej rownanie reakeji, w wyniku ktérej w probowce III
wytracil sie¢ bialy osad;

e w_formie jonowej skréconej réwnanie reakeji, w wyniku Kktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probdowce L.

Ostatni — Przyktad 34. — btednej odpowiedzi do zadania 10.2. ilustruje sytuacje, w ktorej zdajacy nie
radzi sobie z podanymi informacjami, nie dostrzega zalezno$ci miedzy uzytymi odczynnikami
a srodowiskiem reakcji i koncentruje si¢ na bilansie tadunkow.

Przyktad 34.

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

e w _formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwece I.

r Wt
.......... AN x (0ot UNMg =2 12Nk 0 ) 5t

Doswiadczenie z zastosowaniem wodnego roztworu amoniaku byto dla zdajacych szczegodlnie trudne,
poniewaz uzyty w nim odczynnik pelni podwojng funkcje: dzigki niemu mozliwe jest stragcenie osadow
wodorotlenkéw cynku i glinu (w zwigzku z obecnoscig jondéw OH") i roztworzenie osadu wodorotlenku
cynku (w zwigzku z obecnos$cig czasteczek NHs). Wielu zdajgcych nie podjeto proby napisania jednego
lub obu rownan.

Warto zauwazy¢, ze w omawianej wigzce zadan kazde kolejne polecenie osiagngto nizszy poziom
wykonania: od 75% do 32%. Wynika to z faktu, Zze zaczyna si¢ ona od zadan typowych (metody
rozdzielania mieszanin, reakcje metali z kwasami nieutleniajacymi), ale takze odnosi si¢ do pierwszego
etapu opisanych doswiadczen. Kolejne dwa polecenia wymagaly wnikliwej analizy materiatu
zroédlowego na temat przebiegu kolejnych dwoch doswiadczen. Poprawne sformutowanie odpowiedzi
byto mozliwe tylko wtedy, gdy zdajacy umial wlasciwie zinterpretowac informacje zawarte w materiale
zroédlowym i powigzaé je z wiadomos$ciami nabytymi w toku nauki szkolne;.

Kolejna wigzka — zadania 11. i 12. — skladata sie z trzech odrebnie ocenianych polecen. Materiat
zrodlowy zawieral rbwnanie opisujace rownowage w roztworze kwasu HX w temperaturze T oraz
wykres kolowy przedstawiajacy procentowy udzial drobin znajdujacych si¢ w tym roztworze w tej
temperaturze (bez uwzglednienia czasteczek wody i1 jonéw pochodzgcych z autodysocjacji wody).

Zadanie 11. okazato si¢ najtrudniejsze w catym arkuszu, osiggajac poziom wykonania 4%. Typowe
btedy popetnione przez maturzystow w probie jego rozwigzania zostaly szczegdtowo omowione
w pierwszej czesci komentarza. W tym miejscu warto podkresli¢, ze najwigkszy problem stanowito dla
zdajacych zestawienie dwoch ,,cato§ci”: pierwszg z nich byta suma liczby drobin znajdujacych sig

w roztworze kwasu HX (HX, X~ i H3O"), zilustrowana wykresem, a druga — catkowita liczba
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czgsteczek kwasu HX wprowadzona do roztworu. Suma liczby drobin znajdujacych si¢ w roztworze
kwasu stanowi 100% tych drobin (czyli cata powierzchnie¢ kota z wykresu kotowego), a catkowita liczba
czasteczek tego kwasu stanowi 100% w wyrazeniu na stopien dysocjacji. Obie te ,,catosci” sa rdzne,
zatem odsetek zdysocjowanych czasteczek kwasu, czyli stopien dysocjacji, nie jest rowny odsetkowi,

jaki liczba jonéw HzO" (lub X7) stanowi w 1lacznej liczbie drobin znajdujacych sig
w roztworze kwasu HX.

Kolejne zadania z tej wigzki dotyczyly wptywu dodania niewielkiej ilosci wodnego roztworu mocnego
kwasu do wodnego roztworu kwasu HX na warto$¢ stopnia i stalej dysocjacji kwasu HX — przy
niezmienionej temperaturze. W pierwszym z nich (zadanie 12.1.) nalezato oceni¢, czy zmieni si¢
(wzrosénie albo zmaleje) czy nie ulegnie zmianie warto$¢ stopnia dysocjacji kwasu HX, i odpowiedz
uzasadni¢. Za zadanie mozna byto uzyska¢ 1 punkt. Osiggneto ono poziom wykonania rowny 20%.

Wielu zdajacych popeknito btad juz na etapie oceny zmiany stopnia dysocjacji, piszac btednie, ze stopien
dysocjacji nie ulegnie zmianie albo wzro$nie (Przyktad 35.).

Przyktad 35.

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

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

Te osoby, ktore poprawnie ocenity, ze stopien dysocjacji zmaleje, czesto formutowaly biedne
(Przyktady 36.-37.), zbyt ogdlnikowe (Przyktad 38.) albo nieprecyzyjne uzasadnienie, niekiedy bedace
tylko powtérzeniem oceny zmiany stopnia dysocjacji (Przyktad 39.) albo zawierajace bigdnie
przytoczone zaleznosci przyczynowo-skutkowe (Przyktady 40. i 41.).

Przyktad 36.
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Przyktad 37.

Ocena: Z,YY\QX%G ............................................................................................................
Uzasadnienie: ....... K,L\A)beh\.\ \Dl\bﬁ ........... \I/\Al B i T.be o ]/j o (W[JFC(« 16 )(
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Przyktad 38.

Ocena: ....cc... ud 21 /L J‘”/’UV’ ......... Zm"//&‘i ...................................................................
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Przyktad 39.

Ocena: .22 %ﬁe ....................................................................................................................
Uzasadnienie: ..... /'4‘/47 A— " /ecwzlwa/u ;@//l / .........................................

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

Przyktad 40.

Ocena: . 9»“\%% ..............................................................................................................
Ui QK Ve, Mg oS, Yo, 4 a0, 0y
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Przyktad 41.

Ocena: ... vRdcADlig..2 .\?:t.ashlbgv ..........................................................................................
Uzasadnienie: .. [1A0... GML&N Mo lqs,x;{ Jws.. %({246 (M( PQC;
(... X mumus....f ...... § oul} ..S.DQZ‘,. 0.4 Lq 2484 L0.4...0Y .f.f.-i.).....
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W wielu arkuszach zadanie to zostato pominigte — zdajacy nie podejmowali proby jego rozwigzania.

W kolejnym zadaniu (12.2.) nalezalo oceni¢, czy zmieni si¢ (wzrosnie albo zmaleje) czy nie ulegnie
zmianie warto$¢ statej dysocjacji kwasu HX, i odpowiedz uzasadni¢. Za zadanie mozna byto uzyskaé
1 punkt. Osiggneto ono poziom wykonania rowny 30%.

Réwniez w przypadku tego zadania gtownym problemem nie byla wlasciwa ocena, to znaczy
stwierdzenie, ze stata dysocjacji nie ulegnie zmianie, ale sformulowanie poprawnego i precyzyjnego
uzasadnienia. Niektorzy zdajacy formutowali zbyt kategoryczne uzasadnienie, ze stata dysocjacji jest
zawsze stata (Przyktady 42.—43.).
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Przyktad 42.
S0 J?”/"L-[" Ale  emced 5@
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Przyktad 43.

Ocena: . 252N M35, ./‘,\ 2 \tk A DQ\.‘C\).: L
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Inni — przy poprawnej ocenie — blednie ja uzasadniali, powotujac si¢ na zalezno$ci migdzy staly
i stopniem dysocjacji (Przyktad 44.)

Przyktad 44.

Ocena: .....2¢&..... MJ.’&CL?\'M'Q Zarar o @
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Zdarzaty si¢ jednak takze takie odpowiedzi, w ktorych zdajacy popetnili btad juz na etapie oceny,
twierdzac, ze stata dysocjacji zmaleje, rzadziej — ze wzrosnie (Przyktady 45. 1 46.).

Przyktad 45.

Przyktad 46.

Ocena: ...........! OOy
Uzasadnienie: M&’@‘}, ....... Sud g%gmmaﬁ@wkaw'omQae/
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Niektorzy zdajacy rezygnowali ze sformutowania uzasadnienia (Przyktad 47.), wielu byto tez takich,
ktorzy w ogodle nie probowali tego zadania rozwigzac.

Przyktad 47.
Ocena: MMWW ...... VADOM. .. Ly DO, QOURARY e

U ZASAANIEIIC. ettt ettt ettt e et e e e ee et e e et e e et eee e e e e e s e et e e e ae et e e aeae e e e ataaeeannaeanen

Bledy popelione przez zdajacych w zadaniach 12.1. i 12.2. zwigzane byly przede wszystkim
Z niezrozumieniem prawa dzialania mas w odniesieniu do rownowagi reakcji dysocjacji kwasu
1 z blednym zastosowaniem reguty przekory do oceny wplywu réznych czynnikow na t¢ rownowage.
Istotnym brakiem wielu wypowiedzi byly sformulowania niejasne, mylenie procesow i pojec, np.:
z wielu odpowiedzi nie mozna byto wywnioskowac, do ktorego z kwasow si¢ odnosza — kwasu HX czy
dodanego kwasu mocnego; zdajacy pisali o wzroscie stezenia kwasu, zamiast o wzroscie
rownowagowego stezenia formy niezdysocjowanej tego kwasu; uzywali sformulowan takich, jak
zdysocjowane jony. Tego typu niedociggnie¢ — powodujacych utrate punktu — byto bardzo duzo, tu
zostaty przedstawione tylko niektore z nich.

Materiat Zrodlowy poprzedzajacy zadania 14. i 15. stanowito rbwnanie reakcji autoprotolizy wody oraz
wyrazenie na iloczyn jonowy wody Kw — jako stalej opisujacej réwnowage tej reakcji.
We wprowadzeniu do zadania 14. zamieszczono tabele z warto$ciami iloczynu jonowego wody
w zakresie temperatury 0°C—100°C (pod ci$nieniem atmosferycznym). Na podstawie tych danych
nalezato okresli¢ efekt energetyczny autoprotolizy wody oraz wptyw temperatury na wartos¢ pH wody.
W obu przypadkach zdajacy wybierali jedna sposréd podanych odpowiedzi, a wigc nie musieli
formutowa¢ wtasnej wypowiedzi. Poniewaz zadanie nalezalo do najtrudniejszych w arkuszu, zostato
szczegbdlowo omowione w pierwszej czesci komentarza. Powiedziano tam, ze najwigksza trudno$é
sprawilo zdajacym poprawne okres§lenie wptywu temperatury na pH wody. Opisano tez najczestsze
bledy popetnione przez zdajacych i przedstawiono, jak — na podstawie danych zestawionych w tabeli —
mozna doj$¢ do poprawnej odpowiedzi. W tym miejscu warto zwrdci¢é uwage na to, ze wigkszosc¢
zdajacych nie skorzystata z takiej mozliwosci. Maturzysci nie odwotali si¢ do definicji
pH = —log[Hs0"] i nie dostrzegli, ze jesli ro$nie wartos¢ Kw, to rowniez rosnie stezenie jonow HzO*,
a wigc maleje pH. Wskazuje to na brak umiejetnosci poprawnego wykorzystania danych liczbowych
w celu sformutowania zaleznos$ci migdzy temperaturg a pH wody. Niepokdj budzi fakt, ze brak ten
wykazata wiekszos¢ zdajacych.

Kolejne z tej wiazki zadania 15.1. 1 15.2. dotyczyty zdolnosci do autoprotolizy rozpuszczalnikow innych
niz woda. W zadaniu 15.1., za ktére mozna byto otrzymac¢ 1 punkt, nalezato napisa¢ wzory produktow
autoprotolizy cieklego amoniaku, metanolu i kwasu mréwkowego. Zadanie osiggngto poziom
wykonania rowny 37%. Wigkszy problem dla zdajagcych stanowilo poprawne napisanie wzoroéw
produktéw autoprotolizy rozpuszczalnikow organicznych niz produktéw autoprotolizy cieklego
amoniaku. Btednie zapisywano przede wszystkim wzory kationéw tak, jakby proton przytaczany byt

przez atom wegla a nie przez atom tlenu: CH,;OH (dla metanolu) i H;COOH (dla kwasu

mrowkowego). Zdarzaly si¢ jednak takie odpowiedzi, ktérych autorzy nie zrozumieli zjawiska
autoprotolizy (Przyktady 48. 1 49.).

Przyktad 48.

g BTG e cosssmsmmmsmiimmma s —————
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Przyktad 49.
. - _
B Ml B s ———————
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Bledne rozwiazania zadania 15.2. wskazuja, ze zdajacy mieli trudnos$ci z dostrzezeniem zalezno$ci
miedzy budowa wymienionych czgsteczek a ich zdolnoscig do odszczepiania i przylaczania protonu.
Zadanie 15.2. — jako jedno z najtrudniejszych — zostato szczegdtowo omdwione w pierwszej czgsci
niniejszego opracowania. W tym zadaniu na niepowodzenia maturzystow ztozyly si¢ dwa czynniki: brak
odwotania do budowy czasteczek amoniaku, metanolu i kwasu mréwkowego w uzasadnieniu
a takze brak precyzji, formutowanie sadéw ogolnikowych, nie na temat, czy zawierajacych btedy
merytoryczne. Przyktady takich odpowiedzi zamieszczono w pierwszej czgsci komentarza.

Kolejne dwie wigzki — zadania 22.—24. oraz 26. i 27. — poprzedzone byly materiatem zrodtowym
0 podobnej strukturze: znalazt si¢ w nim opis i schemat przemiany albo ciggu przemian, ktérym ulegajg
zwiazki organiczne. Mimo ze byly to przyktady przemian, z ktorymi zdajacy mogli nie zetknaé sie
w czasie nauki, wyzej wymienione zadania nie nalezaly do najtrudniejszych i wigkszo$¢ maturzystow
podjeta probe ich rozwigzania.

Niestety wiele osob stracito punkty przez btedy prawdopodobnie spowodowane nieuwagg. W obu
pierwszych zadaniach z kazdej wiazki (zadanie 22. — poziom wykonania rowny 37% i zadanie 26. —
poziom wykonania rowny 47%) nalezalo napisa¢ rownanie reakcji i nazwe¢ systematyczng wskazanego
zwigzku organicznego. Najczestszym biedem w zapisie rownania reakcji w zadaniu 22. bylo podanie
wzoru kwasu HsPO., zamiast — zgodnie z przedstawionym schematem reakcji — HsPOs. Wielu
maturzystow nie zauwazylto, ze gdyby w opisanej reakcji powstawat kwas fosforowy(V), to nie bytaby
to reakcja wymiany grupy hydroksylowej na atom bromu, ale reakcja utleniania i redukcji, w czasie
ktorej fosfor zmieniatby stopien utlenienia z Il na V. Ponadto niektorzy zdajacy btgdnie utozyli nazwe
systematyczng uzytego w syntezie alkoholu (Przyktad 50.).

Przyktad 50.

Réwnanie reakcji:

o’ *.v
‘?0(54- 'b (},‘b" (,u; ’f/ - (}.(V’d}&-wb “')& wydj L"(l, '(ﬂ(,'w‘/'wb + 45?0(1
w‘l, wb

Nazwa systematyczna alkoholu:

3*%3\}\0\&&\@1 — Yok

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

W przypadku zadania 26. do najczestszych btedow nalezato pominigcie w réwnaniu reakcji produktu
ubocznego KCI oraz napisanie nazwy systematycznej niewtasciwego zwiazku: nalezato napisa¢ nazwe
produktu reakcji 3. — czyli kwasu — ktorego wzor byl przedstawiony na schemacie, jednak czgs¢
zdajacych probowala utozy¢ nazwe nitrylu (Przyktad 51.). Niektorzy — zamiast nazwy systematycznej
— napisali nazwe zwyczajowg kwasu (Przyktad 52.).
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Przyktad 51.
Réwnanie reakeji 2.:

u—'v, g‘h
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Przyktad 52.
Réwnanie reakceji 2.:

CHs (;“/ 3
YoloCHmot = = KON, o lm Sl m G 5 ol
Nazwa systematyczna produktu reakcji 3.: Qﬁ&s?)"*&%kw&s%g .................................

Przyktady btedow popelionych w odpowiedziach do zadania 22. i 26. uwidaczniaja fakt, ze maturzysci,
rozwiazujac zadania tatwiejsze, czesto dekoncentrujg sie, pomijaja elementy polecenia albo myla sie
w wykonywaniu prostych czynnosci.

Potwierdza to réwniez analiza odpowiedzi do zadania 24. (poziom wykonania roéwny 54%), w ktorym
czes¢ zdajacych utozyta wzory stereochemiczne enancjomerow 3-metyloheksan-3-olu — zamiast
wzoréw enancjomeréw 3-bromo-3-metyloheksanu (Przyktad 53.).

Przyktad 53.
CH,CH, CH,CH,

Cvi; | -
L Y i
H H, UMy / \ My, H, R, / \
M
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W pozostalych zadaniach tworzacych obie omawiane wigzki (zadanie 23. — poziom wykonania rowny
55% i zadanie 27. — poziom wykonania rowny 61%) przyczyna utraty punktow byly problemy
merytoryczne oraz brak precyzji w formutowaniu wypowiedzi stownych. W zadaniu 23., w ktorym
nalezato napisa¢ wzor elektronowy PBr3 i ocenic, czy czasteczka tego zwigzku jest ptaska, najczestszym
bledem byto pominigcie wolnej pary elektronowej przy atomie fosforu (Przyktad 54.) albo — wolnych
par elektronowych przy atomach bromu.

Przyktad 54.

Wzbr: \T{} |
[
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W zadaniu 27. (poziom wykonania — 61%) nalezato napisa¢ wzory potstrukturalne (grupowe) dwoch
alkanéw. Alkan I byl zwiazkiem wyjsciowym w opisanym w materiale zrodtowym i schematycznie
zilustrowanym ciagu przemian, a alkan II — koncowym produktem tego ciggu przemian. Wickszos¢
zdajacych nie miata probleméw z ulozeniem wzorow obu alkandéw, chociaz w niektorych
odpowiedziach pojawialy si¢ wzory zwiazkdw innych niz alkany (np. alkohole albo alkeny).
Trudniejsze okazato si¢ okreslenie, w jakim celu opisany proces — prowadzacy od alkanu I do alkanu II
— jest stosowany w syntezie organicznej. Niektorzy maturzysci poprawnie zauwazali, Ze stosuje si¢ go
w celu wydtuzenia tancucha weglowego, ale btednie okreslili jako grupe metylowg —CHs ten fragment,
o ktéory nastepuje wydluzenie *tancucha. Czasteczka alkanu II roézni si¢ od czasteczki
alkanu I fragmentem —CH,—, czyli grupa metylenows (Przyktad 55.).

Przyktad 55.

Wzor alkanu | Wzor alkanu 11
¢ X
(g ~cH= Gy CHg— CH -z

...c..e.[u....wgfﬂ‘!m&miq.lqﬁémhcﬁ ..... w&giow.fxfo..ka..,......sz...j?éf%.@,....gfyﬂ,\gr.:.&@

Inni niewystarczajgco uwaznie przeanalizowali przedstawiony schemat ciggu przemian oraz polecenie,
ktore wymagato poréwnania wzoréw obu alkanéw, i pisali o otrzymywaniu kwaséw karboksylowych
(Przyktad 56.).

Przyktad 56.

\ngr_g}kanln I Wzbr alkar_m I -
| 4
g |
I.C — CH -, b = CU= ch-Cly

Zastosowanie opisanego procesu: .."?.f:'.éie‘.ls;,'.s ...... b, 4&\9.3?2‘.4....k&-.‘!.[??.(.‘.g'z}{%.‘{.c.i!...O.....%i:&t:.[:'f?.';‘:;Z‘:ty{.('.

_
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..................................................................................................................................

Jeszcze inni, a byla to najliczniejsza grupa, formutowali odpowiedzi zbyt ogdlnikowe, nie odwotujac
si¢ do istoty opisanego procesu, ktora jest wydtuzenie tanicucha weglowego (Przyktad 57.).
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Przyktad 57.

Wzor alkanu | 0 Wzor alkanu 11
C|H3
H‘}C' CH - C“\} (’IHE’ .
H&C -CH ‘(vu;b' CH)J
Zastosowanic opisanego Procesu: ......... M. ML, &.ﬁOtQp'UU/)uL?IUS*C({Q

AU = OKNME...r VALY, OO POCKRAIN._ JRKI. ...
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Nastgpna wigzka — zadania 29. i 30. — zawierata krotka informacj¢ o para-benzochinonie i produkcie
jego redukcji — hydrochinonie. W materiale Zrédtowym przedstawione byly uproszczone wzory oraz
nazwy systematyczne tych zwiazkow.

W zadaniu 29. nalezalo napisa¢ wzoOr uproszczony izomeru para-benzochinonu, ktorym jest
orto-benzochinon. Zadanie osiagneto poziom wykonania rowny 65% 1 okazalo si¢ jednym
z tatwiejszych w catym arkuszu. Stosunkowo nieliczne bledy wynikaly najczgsciej z niewlasciwe;j
lokalizacji wigzan podwojnych miedzy atomami wegla tworzacymi pierscien, co skutkowato
pojawieniem si¢ pigciowigzalnego atomu wegla (Przyktad 58.).

Przyktad 58.

W zadaniu 30. nalezato okresli¢ formalny stopien utlenienia wskazanego atomu wegla (wchodzacego
w sktad grupy karbonylowej w czasteczce para-benzochinonu i potaczonego z grupa hydroksylowa
w czgsteczee hydrochinonu) oraz typ hybrydyzacji (sp, sp? sp®) orbitali walencyjnych tego atomu.
Poziom wykonania zadania wyniost 33%, byt wigc znacznie nizszy niz pierwszego zadania z tej wigzki.
Zdajacy wigksze problemy mieli z okresleniem stopnia utlenienia i typu hybrydyzacji wskazanego
atomu wegla w czasteczce hydrochinonu niz w czasteczce para-benzochinonu (Przyktad 59.).

Przyktad 59.

Stopien utlenienia Typ hybrydyzacji

2

para-benzochinon I 2’ 5[:}
|

hydrochinon O S0 L
B

—ids = S



Chemia 41

Biorac pod uwage zréznicowany poziom wykonania zadan z tej wigzki, przyczyn wigkszej trudno$ci
zadania 30. nalezy upatrywaé nie w problemach z analiza materialu zrodtowego, ale w trudno$ciach
w okresleniu formalnego stopnia utlenienia i hybrydyzacji orbitali walencyjnych atoméw wegla
w czasteczkach zwiazkow organicznych o nietypowej budowie.

Ostatnia wigzka — zadania 34. i 35. — poprzedzona byta opisem analitycznej metody oznaczania kwasu
askorbinowego (witaminy C) w reakcji z jodem. Opis zawieral rOwnanie tej reakcji oraz sposob
wykonania miareczkowania wodnego roztworu kwasu askorbinowego z dodatkiem skrobi za pomoca
roztworu jodu w wodnym roztworze jodku potasu.

W zadaniu 34. (poziom wykonania — 61%) nalezato okresli¢, jaka funkcje (utleniacza czy reduktora)
pemi jod w opisanej reakcji, oraz napisa¢, na jaki kolor zabarwi si¢ mieszanina reakcyjna w punkcie
koncowym miareczkowania. Wiekszo$¢ zdajacych nie miala trudno$ci z poprawnym okresleniem
funkcji jodu w tej reakcji jako utleniacza. Trudno$¢ stanowito poprawne okreslenie barwy mieszaniny
reakcyjnej. Liczna grupa maturzystow formutowata odpowiedzi wskazujace na fioletowy odcien barwy
kompleksu jodoskrobiowego — zamiast okresli¢ ja jako granatowa, niebieska, ciemnoniebieska lub
granatowoniebieska. Przyjecie, ze skrobia pod wpltywem jodu barwi si¢ na fioletowo,
fioletowoniebiesko czy fioletowogranatowo jest odpowiedzig btedna. Skrobia sktada si¢ z amylozy
i amylopektyny. Amyloza jest tym sktadnikiem, dzigki ktéremu pod wptywem jodu skrobia przyjmuje
zabarwienie intensywnie niebieskie. Fioletowe zabarwienie w reakcji z jodem tworza tylko wodne
roztwory czystej amylopektyny. Ponadto wydajno$¢ tworzenia kompleksow z jodem przez ten sktadnik
skrobi jest wielokrotnie mniejsza niz przez amyloze: probka amylopektyny przytacza okoto 200 razy
mniej jodu niz probka amylozy o tej samej masie. Pod wptywem jodu skrobia barwi si¢ wiec na kolor
granatowy (ciemnoniebieski). W literaturze pojawiaja si¢ czasem informacje o innym niz granatowe
zabarwieniu skrobi pod wpltywem jodu, ale jest to opis prob przeprowadzonych podczas procesu
hydrolizy skrobi badz opis obserwacji mikroskopowych.

Zadanie 35. byto zadaniem obliczeniowym: nalezato w nim obliczy¢ mase witaminy C w badanej probece
X o objetosci 100,0 cm?, jezeli na zmiareczkowanie 10,0 cm?® roztworu pobranego z tej probki zuzyto
podana objetos¢ roztworu jodu o znanym stgzeniu molowym. Wynik nalezalo wyrazié
w miligramach. Za zadanie mozna bylo otrzyma¢ 2 punkty, osiagneto ono poziom wykonania réwny
26%.

Wielu zdajacych nie podjgto proby rozwigzania tego zadania. Niektorzy btednie zinterpretowali
stechiometri¢ reakcji, inni — popetnili btedy wynikajace z trudnosci w postugiwaniu si¢ liczbami
o matych wartosciach.

Odrgbnym problemem byto takze stosowanie bardzo duzych zaokraglen, mimo Zze w materiale
zroédlowym i w opisie miareczkowania zaakcentowano, ze jest to metoda analityczna. Wielu zdajacych
zignorowalo ten fakt w celu uproszczenia obliczen.

Liczna grupa zdajacych pomylita si¢ w przeliczaniu masy wyrazonej w gramach na miligramy. Przyktad
60. ilustruje takie btedne przeliczenie.

Przyktad 60.

Mgk > ARGgl(mal - 0,005646mol = 0,8§8u46 g ~ 3888 kimg

Jednak najczestszym bledem bylo nieprzeliczenie uzyskanej masy witaminy C — obliczonej dla 10,0 cm?®
roztworu — na 100,0 cm® badanej probki X, czego wymagato polecenie (Przyklad 61.).
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Przyktad 61.

Obliczenia:
N=01 dm° A
Vg = 0,04 dwm ®
'y, = 00403 dm ®
mG=1 m
Me = 416 mor
Cm , = 0,092 423
(m = Gm3
wly = 0,002 - 0,0408= 0, 00096 46 andlox
Amol [, — A'f'éj okl C
01m76/6m01a I,L —r X
Xi = 0,095511\3 wt. 0 m

0,0385‘(3 = 95,84 m wit. G

Na zakonczenie tej czesci niniejszego opracowania pragniemy przedstawi¢ spostrzezenia wynikajace
z analizy zadan 36.1. i 36.2. Zadania byly poprzedzone krétkim opisem przebiegu doswiadczenia,
w ktorym do probowki zawierajacej wodny roztwor manganianu(VII) potasu dodano nadmiar kwasu
solnego. Do wykrycia gazowego produktu reakcji, ktora zaszta po zmieszaniu roztworow w probowce,
zastosowano zwilzony woda papierek jodoskrobiowy. Przebieg do$wiadczenia zilustrowano
schematycznym rysunkiem, na ktorym takze wyjasniono, ze papierek jodoskrobiowy to pasek bibuty
nasycony mieszaning jodku potasu i skrobi. Z opisu do$wiadczenia wynikato, ze w probowce zaszta
reakcja opisana rownaniem:

2MnOj +10CI~ +16H" — 2Mn?* +5Cl,, +8H,0

Wydzielajacy si¢ gazowy chlor reagowat z anionami jodkowymi obecnymi w mieszaninie, ktorg byt
nasycony papierek jodoskrobiowy:

Cl, +21- —2CI" +1,

Dopiero powstajacy w tej reakcji jod tworzyt ze skrobig kompleks o charakterystycznym granatowym
zabarwieniu. Materiat Zrodtowy do tego zadania zawierat wiec w syntetycznej formie wiele informacji.

W zadaniu 36.1. zdajacy mieli opisa¢ zmiany mozliwe do zaobserwowania podczas przebiegu
opisanego doswiadczenia. Za zadanie mozna bylto otrzymac 1 punkt. Osiagneto ono poziom wykonania
rowny 37%. W zadaniu 36.2., za ktore mozna byto takze otrzymac 1 punkt, nalezato wyjasni¢ przyczyne
zmiany  barwy  papierka  jodoskrobiowego.  Zadanie  36.2. okazalo sie  jednym
z najtrudniejszych, osiggajac poziom wykonania réwny 17%.

W odpowiedziach do zadania 36.1 najczesciej popetnianym bledem bylo okreslenie barwy papierka
jodoskrobiowego po zajéciu reakcji jako zielonej lub czerwonej. Bledy te wynikaty z powierzchownej
analizy procesow zachodzacych podczas opisanego do$wiadczenia, o czym $wiadcza odpowiedzi
udzielone w zadaniu 36.2.
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Zielone zabarwienie papierka czg¢$¢ zdajacych tlumaczyta wydzielaniem si¢ zielonkawego chloru
(Przyktady 62.163.).

Przyktad 62.
przed dodaniem HCl (aq) po zajéciu reakc;ji
Barwa roztworu w probowce Wolgko Wl bQ?/bCLMN/l
A ) ==
Barwa papierka jodoskrobiowego biala Lo Yo M elowo

....... (ko SO LALLM . DR

Przyktad 63.

przed dodaniem HCl (aq) po zajsciu reakcji
Barwa roztworu w probowce c&\DfU‘OwIL OStowne
Barwa papierka jodoskrobiowego ‘biala Lelouwlar

Przyczyny zmiany papierka jodoskrobiowego z bialej na czerwong wielu zdajacych upatrywato
w charakterze kwasowym wydzielajacego si¢ gazu, utozsamiajac papierek jodoskrobiowy
z uniwersalnym papierkiem wskaznikowym, ktory barwi si¢ na czerwono w roztworach o odczynie

kwasowym (Przyktady 64. 1 65.).

Przyktad 64.
przed dodaniem HCl (aq) po zajéciu reakcji
Barwa roztworu w probéwce QioQ,Q,%ONOV @ezJaar NV
Barwa papierka jodoskrobiowego biala C22r10N %

waozw&@cdmf:% ............ A%d%IL(CUQCfaﬁgiQDW@O%
............ m{QLC)CQCWJOMSO%
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Przyktad 65.

przed dodaniem HClI (aq) po zajsciu reakcji
Barwa roztworu w probowce 7L,'0Lc rowQ. fezbarimd.
Barwa papierka jodoskrobiowego biata cLerwvond

Poplerch . goolothrobiony  odbamal 4. 4. oets...
..... QO o AU JOIEDD | oo

Problemy z rozpoznaniem reakcji chemicznych zachodzacych w czasie opisanego do§wiadczenia
obrazuja tez takie odpowiedzi, w ktorych zdajacy powoluja si¢ na probe jodoformowa (Przyktad 66.)
lub wydzielanie wodoru (Przyktad 67.).

Przyktad 66.
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Przyktad 67.

Wielu zdajacych — tak jak w zadaniu 34., o czym napisano powyzej — btednie okreslito barwe papierka
jako fioletowg, czasami ttumaczac powstanie tej barwy tworzeniem wolnego jodu.

Analiza odpowiedzi maturzystow do zadan poprzedzonych roéznego rodzaju materialem zrodtowym
pokazuje, ze wickszo$¢ z nich nie jest zaskoczona tego typu zadaniami. W wielu arkuszach wida¢, ze
zdajacy czytaja i analizujg przedstawione informacje, niektore z nich podkreslajac lub robigc notatki na
marginesie strony. Przyczyng niepowodzen nie jest zatem koniecznos$¢ skorzystania z materiatu
zrodlowego. Maturzy$ci nie maja trudnosci w wyszukiwaniu informacji. Dobrze korzystaja
z informacji, jezeli sg one krotkie i nie dotyczg ztozonych zagadnien. Problemy pojawiajg si¢ wtedy,
gdy informacje te wymagaja interpretacji i dalszego przetworzenia. Im bardziej zlozone lub nietypowe
procesy, zjawiska, przemiany sa w nich opisane, tym wigksza trudnoscia staje si¢ dla zdajacych ich
poprawne wykorzystanie. Wielu maturzystow nie umie wystarczajgco wnikliwie przeanalizowac
podanych informacji, nie konfrontuje pierwszych skojarzen z zaprezentowanymi faktami, nie ma tez
nawyku weryfikacji swoich twierdzen przez obliczenia z wykorzystaniem danych liczbowych.
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Odrebny problem bardzo licznej grupy maturzystow stanowi nieumiejetno$¢ formutowania precyzyjne;j,
poprawnej merytorycznie, zgodnej z poleceniem wypowiedzi stownej. Zdajacy postuguja si¢ skrotami
mys$lowymi lub ogdlnikami, dokonuja tez nieuprawnionych uogoélnien, czesto formutujac btedne, zbyt
kategoryczne  twierdzenia. Ten problem uwidacznia si¢ we  wszystkich  zadaniach,
w ktorych wymagane jest sformulowanie uzasadnienia, wyjasnienia czy opisu zmian mozliwych do
zaobserwowania podczas doswiadczenia chemicznego.

3. Whnioski i rekomendacje

Tegoroczny egzamin maturalny pokazal, Ze poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt
bardzo zréznicowany. Wielu maturzystow rozwigzato bezblednie wigkszos¢ zadan. Ich odpowiedzi byty
poprawne i zgodne z poleceniami, precyzyjne, logiczne i klarowne.

Jednak znalazly si¢ tez prace stabe lub bardzo stabe. Niektorzy zdajacy mieli duze trudnosci
z dokonaniem analizy i interpretacji informacji opisujacych dany proces lub zjawisko, nie dostrzegli
zalezno$ci miedzy prezentowanymi faktami i nie umieli zastosowaé¢ podanych informacji do
rozwiazania problemu.

Na negatywng oceng wielu odpowiedzi czgsto wptyw miat brak staranno$ci i precyzji, nieumiejetnosé
konstruowania krotkiej i logicznej odpowiedzi, stosowanie zbyt duzych uogélnien i skrotow
mys$lowych, niewtasciwe postugiwanie si¢ terminologia i notacja chemiczna, formutowanie odpowiedzi
niejasnych, niezrozumiatych lub zawierajacych elementy poprawne i btgdne oraz popetnianie btgdow
jezykowych, ktore prowadza do btedow merytorycznych. W wielu odpowiedziach zabraklo takze
jednego z elementow, ktorego uwzglednienia wymagato polecenie.

Maturzysci mieli trudno$ci z rozwigzywaniem zltozonych probleméw, ktore wymagaty doktadnej
analizy opisanego zjawiska, wykorzystania wielu informacji, wyboru tych, ktére sa kluczowe dla
rozwigzania danego problemu, i skojarzenia kilku elementéw. Do najczestszych przyczyn biedow
mozna zaliczy¢ niewystarczajaco wnikliwg analize tre$ci zadan, a takze formutowanie odpowiedzi
niespetniajacych wymagan okre§lonych w poleceniu. Zadania, ktore wymagaty dokonania analizy wielu
elementow albo syntezy przedstawionych informacji i wykonania ztozonych czynnos$ci intelektualnych,
w tym wykazania si¢ zdolno$cia rozumowania wtasciwego dla chemii, sprawity zdajacym trudnosci.
Czgsto nie dostrzegali oni istotnych dla rozwigzania problemu zalezno$ci, a jedynie odtwarzali
zapamigtane wiadomosci i postugiwali si¢ schematami, ktérych zastosowanie prowadzito do
formutowania odpowiedzi nielogicznych i niezgodnych z tematem zadania.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych czes¢ maturzystow nie potrafita zaprezentowaé toku
rozumowania, przedstawi¢ zaleznosci ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych i uwzglednic
stechiometrii rownania reakcji. Mozna zauwazy¢, ze utrata punktow za zadania obliczeniowe czgsto
byla tez konsekwencja braku starannos$ci w prowadzeniu obliczen albo skutkiem niewykonania czesci
polecenia. W tegorocznym egzaminie wyraznie zaznaczyl si¢ takze problem zwigzany
z przeliczaniem jednostek.

Podczas przygotowania do egzaminu warto poswieci¢ czas na dalsze ¢wiczenie umiejetnosci analizy
materialu zrodtowego i tresci zadania, stosowalnosci praw przyrody, a takze — w przypadku zadan
obliczeniowych — ¢wiczenie umiejetno$cei rachunkowych i przeliczanie jednostek. W uzyskaniu dobrego
wyniku na egzaminie bardzo pomocne moze by¢ takze ¢wiczenie pisania wypowiedzi stownych, np.
wyjasnienia czy uzasadnienia. W dotychczas zastosowanych arkuszach maturalnych jest wiele zadan
sprawdzajacych t¢ umiejetnosc, mozna wigc wykorzystaé je w tego typu ¢wiczeniach.



