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Egzamin maturalny — chemia

W roku 2022 egzamin maturalny z chemii byt przeprowadzany na podstawie wymagan
egzaminacyjnych okreslonych w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 20 marca 2020 r.!

Arkusz egzaminacyjny z chemii zawierat 34 zadania otwarte i zamkniete, sposrod ktérych
osiem sktadato sie z dwoch czesci, a cztery — z trzech czesci sprawdzajgcych rézne
umiejetnosci. Lacznie w arkuszu znalazto sie 50 poleceh roznego typu, ktére sprawdzaty
wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie
informaciji (3 polecenia, za rozwigzanie ktérych mozna byto otrzymac tgcznie 4 punkty),
rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow (16 polecen, za
rozwigzanie ktérych mozna byto otrzymac tgcznie 21 punktdéw) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (2 polecenia, za rozwigzanie ktorych mozna byto otrzymac tgcznie 2 punkty).
W arkuszu egzaminacyjnym znalazly sie takze zadania, ktore jednoczes$nie sprawdzaty
wiadomosci i umiejetnosci w dwdch obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji
oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw (14 polecen, za
rozwigzanie ktérych mozna byto otrzymac tgcznie 16 punktow), wykorzystanie i tworzenie
informacji oraz opanowanie czynnosci praktycznych (1 polecenie, za rozwigzanie ktérego mozna
byto otrzymac 1 punkt) oraz zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw oraz
opanowanie czynnosci praktycznych (1 polecenie, za rozwigzanie ktérego mozna byto
otrzymacé 1 punkt). Trzynascie polecen w arkuszu sprawdzato umiejetnosci we wszystkich
trzech obszarach, a za ich rozwigzanie mozna byto otrzymac¢ 15 punktéw.

Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mégt otrzymac 60 punktow. Podczas
rozwigzywania zadan zdajgcy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

1 Zatgcznik nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegolnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu o$wiaty w zwigzku
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z p6zn. zm.).
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Sprawozdanie za rok 2022

Liczba zdajacych 24 625
z licebdw ogdlnoksztatcacych 22 689
z technikow 1927
Z branzowych szkot |l stopnia 9
ze szkot na wsi 358
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 3110
Zdajacy rozwigzujacy ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkahcow 8544
zadania w arkuszu ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 12 613
standardowym ze szkét publicznych 22 940
ze szkot niepublicznych 1685
kobiety 18 360
mezczyzni 6 265
bez dysleksji rozwojowej 21824
z dysleksjg rozwojowg 2801
* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 64 osoby - laureatow i finalistdw Olimpiady Chemicznej.
ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH
Zdajacy rozwigzujgcy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 117
zadania w arkuszach stabowidzacy 25
dostosowanych — ;
niewidomi 0
stabostyszgcy 34
niestyszacy 4
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mézgowym 2
porazeniem dziecigcym
Ogotem 182
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Egzamin maturalny — chemia

WACEPNEE  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 16 maja 2022
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 2110
Liczba zespotow egzaminatorow 46
Liczba egzaminatorow 771
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 116
Liczba w przypadku:
uniewaznien?®
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego 1
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow dotyczgcych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wgladows? (art. 44zzz) 4183

2 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegotowych warunkow

i sposobu przeprowadzania egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, z p6zn. zm.).
3 Ustawa o systemie oswiaty (Dz.U. z 2021 r. poz. 1915, z p6zn. zm.).

Strona 6 z 43




Sprawozdanie za rok 2022

Wyniki zdajgcych

WATGESEE  ROZKEAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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Wynik procentowy

A=A WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s?;ncdhz:/rlgg\ll\?e
jacy zdajacych | (%) (%) (%) %) (%) %)

ogétem 24 625 0 100 30 13 37 26
w tym:
z licedw

. 22 689 0 100 33 13 39 25
ogolnoksztatcagcych
z technikow 1927 0 100 10 7 15 16
z branzowych szkot 9
Il stopnia - - - - - -

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentow. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wigcej
zdajacych.
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Egzamin maturalny — chemia

Poziom wykonania zadan

ISP POZIOM WYKONANIA ZADAN

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania szczego6towe Poziom
Nr Wymagania ogélne Gdy wymaganie szczegétowe dotyczy materiatu 11 wykonania
zad. etapu edukacyjnego, dopisano (G), a gdy zakresu zadania
podstawowego IV etapu, dopisano (P). (%)
2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
1) okresla liczbe czgstek elementarnych
w atomie oraz sktad jgdra atomowego,
na podstawie zapisu 4E;
2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na
orbitalach w atomach pierwiastkow
Il. Rozumowanie wieloelektronowych;
1.1. | izastosowanie nabytej wiedzy 4) okresla przynaleznos¢ pierwiastkow do blokow 33
do rozwigzywania problemow. 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. Zdajacy:
4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow
na podstawie konfiguracji elektronowej ich atoméw.
2. Struktura atomu — jgdro i elektrony. Zdajacy:
) 2) stosuje zasady rozmieszczania elektronow
|. Wykorzystanie na orbitalach w atomach pierwiastkow
i tworzenie informaciji. wieloelektronowych:
1.2. Il. Rozumowanie 3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow 30
i zastosowanie nabytej wiedzy pierwiastkéw do Z = 36 i jonéw o podanym tadunku,
do rozwigzywania problemow. uwzgledniajgc rozmieszczenie elektronow
na podpowiokach (zapisy konfiguracji: [...] schematy
klatkowe).
I. Wykorzystanie
i tworzenie informacii. 8. Niemetale. Zdajgcy:
5 _ 1) opisuje podobienstwa we wtasciwosciach 73
' Il. Rozumowanie pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zastosowanie nabytej wiedzy | j zmienno$¢ whasciwosci w okresach [...].
do rozwigzywania probleméw.
Il. Rozumowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3.1. | izastosowanie nabytej wiedzy 3) zapisuje wzory elektronowe typowych czgsteczek 68
do rozwigzywania probleméw. zwigzkéw kowalencyjnych [...].
2. Wewnetrzna budowa materii (G). Zdajacy:
] 8) [...] opisuje powstawanie wigzan atomowych
_I' Wykorz.ys.tame - (kowalencyjnych) [...].
i tworzenie informacii. 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3.2. 1) przedstawia sposéb, w jaki pierwiastki bloku s i p 18

Il. Rozumowanie
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.

osiggajg trwate konfiguracje elektronowe [...];

3) zapisuje wzory elektronowe typowych czgsteczek
zwigzkow kowalencyjnych i jondw, z uwzglednieniem
wigzan koordynacyjnych [...].
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Sprawozdanie za rok 2022

I. Wykorzystanie
i tworzenie informacii. 5. Roztwory i reakcje zachodzace
33 . w roztworach wodnych. Zdajgcy: 80
| Il. Rozumowanie 7) pisze réwnania reakgiji: [...] hydrolizy soli w formie
i zastosowanie nabytej wiedzy czasteczkowej [...].
do rozwigzywania probleméw.
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
3) stosuje pojecia egzoenergetyczny,
endoenergetyczny [...] do opisu efektow
. energetycznych przemian;
4.1. I Wykorz.ys.tanle . 4) interpretuje zapis AH < 0 i AH > 0 do okreslenia 52
i tworzenie informacji. i,
efektu energetycznego reakcji;
7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia
wplywu zmian temperatury [...] na uktad pozostajgcy
w stanie réwnowagi dynamicznej.
II. Rozumowanie 4. Kinet)./ka i statyka chemiczn-a. Z?ia.jacy: -
. . L 7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia
4.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy . o . 29
. . . wptywu zmian [...] ci$nienia na uktad pozostajgcy
do rozwigzywania problemaéw. L . . .
w stanie rbwnowagi dynamiczne;.
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
5) dokonuje interpretacji jakosciowej
I. Wykorzystanie i ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym [...].
i tworzenie informacii. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
5 _ 6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem poje¢: stan 15
: [l. Rozumowanie réwnowagi dynamicznej i stata réwnowagi; zapisuje
i zastosowanie nabytej wiedzy | wyrazenie na statg rownowagi podanej reakgji.
do rozwigzywania problemow. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach
wodnych. Zdajgcy:
1) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojeé
stezenie [...] molowe.
I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.
6.1 _ 3. Wigzania chemiczne (G). Zdajacy: 11
= | Il. Rozumowanie 3) zapisuje wzory [...] jonéw [...].
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.
I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.
6.2 _ 3. Reakcje chemiczne (G). Zdajacy: o4
= | Il. Rozumowanie 2) [...] zapisuje odpowiednie réwnania [...].
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.
Il. Rozumowanie 3. Reakcje chemiczne (G). Zdajgcy:
i zastosowanie nabytej wiedzy | 2) [.-.] zapisuje odpowiednie réwnania [...].
7 do rozwigzywania probleméw. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy: 37
' 5) [...] dobiera wspotczynniki stechiometryczne
[1l. Opanowanie czynnosci w réwnaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie [...]
praktycznych. jonowej).
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Egzamin maturalny — chemia

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

Il. Rozumowanie

7. Metale. Zdajacy:

1) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali [...];
5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali

z kwasami [...] na podstawie danych zawartych

8.1. | izastosowanie nabytej wiedzy w szeregu napieciowym metali. 18
do rozwigzywania problemow. 8. Niemetale. Zdajgcy:
. . 11) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow
Ill. Opanowanie czynnosci [...]; planuje [...] odpowiednie doswiadczenia (formutuje
praktycznych. [...] wnioski) [...].
I. Wykorzystanie 3. Reakcje chemiczne (G). Zdajgcy:
i tworzenie informaciji. 2) [...] zapisuje odpowiednie réwnania [...].
) 5. Roztwory i reakcje zachodzace
!I' Rozumowelinle o w roztworach wodnych. Zdajgcy:
8.2. | izastosowanie nabytej wiedzy | gy hroiektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymaé 52
do rozwigzywania problemow. réznymi metodami [...] wodorotlenki [....].
Ill. Opanowanie czynnosci
praktycznych.
10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole
i fenole. Zdajacy:
4) poréwnuje wtasciwosci [...] chemiczne: etanolu
I. Wykorzystanie i glicerolu; projektuje doswiadczenie, ktorego przebieg
i tworzenie informacii. pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od
. alkoholu polihydroksylowego [...].
.”' Rozumowgnle - 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
8.3. | izastosowanie nabytej wiedzy . . . . . 13
do rozwiazywania problemow. 4)[...] prOJe'ktUJe [...] d9SW|adczen|a pozwalajgce .
otrzymywac sole kwaséw karboksylowych (w reakcjach
[1l. Opanowanie czynnosci kwasow z [...] wodorotlenkami metali [...]).
praktycznych. 14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajgcy:
13) planuje [...] do$wiadczenie, ktdrego wynik
dowiedzie obecnosci wigzania peptydowego
w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).
4 .Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
5) przewiduje wplyw: stezenia [...] na szybkos$c¢ reakcji;
lll. Opanowanie czynnosci planuje [...] odpowiednie doswiadczenia.
9.1. 7. Metale. Zdajacy: 34

praktycznych.

2) pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe
wiasciwosci chemiczne metali wobec [...] kwaséw
nieutleniajgcych ([...] Mg [...]D) [...].
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I. Wykorzystanie
i tworzenie informacji. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
9.2. 5) przewiduje wpltyw: stezenia [...] na szybkos¢ reakciji; 59
1. Opanowanie czynnosci planuje [...] odpowiednie do$wiadczenia.
praktycznych.
IIl. Opanowanie czynnosci 1. Substancje i ich wtasciwosci (G). Zdajacy:
10. o . . . 61
praktycznych. 7) opisuje proste metody rozdziatu mieszanin [...].
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
Il. Rozumowanie dotyczace: mas substratéw i produktéw (stechiometria
11. i zastosowanie nabytej wiedzy wzoréw i réwnan chemicznych) [...]. 14
do rozwigzywania problemow. 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajgcy:
1) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem
pojec¢ stezenie procentowe i molowe.
I. Wykorzystanie
i tworzenie informacii. 5. Roztwory i reakcje zachodzace
. w roztworach wodnych. Zdajgcy:
Il. Rozumowanie . X . . . .
. . . 7) pisze réwnania reakg;ji: [...] wytrgcania osadow [...]
12.1. | i zastosowanie nabytej wiedzy ) . ) ) . 23
do rozwiazvwania probleméw w formie [...] jonowej ([...] skroconej);
azy P ’ 8) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajgce otrzymac
lll. Opanowanie czynno$ci réznymi metodami [....] sole.
praktycznych.
I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.
Il Rozumowanie 7. Metale. Zdajgcy:
12.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy 7) przeW|d’u1e prqdukty redukgji [.-..].dlchrc.>m|anu(VI) 16
. . . potasu w $srodowisku kwasowym; bilansuje
do rozwigzywania probleméw. Co . N
odpowiednie rownania reakcji.
IIl. Opanowanie czynnosci
praktycznych.
I. Wykorzystanie ) L . )
i tworzenie informaciji. 6. Reakqg utlgnlam? i I‘edu.kC.JI. Zdajgcyf .
1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
Il. Rozumowanie stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie,
12.3. | i zastosowanie nabytej wiedzy redukcja. 58
do rozwigzywania problemow. 7. Metale. Zdajacy:
) . 7) przewiduje produkty redukcji [...] dichromianu(VI)
Ill. Opanowanie czynnosci potasu w srodowisku kwasowym [...].
praktycznych.
_ 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 3) wskazuje [...] proces utleniania i redukcji w podane;j
i tworzenie informaciji. reakcji redoks;
. 5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
Il. Rozumowanie . o . . . .
. . Lo wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniach reakc;ji
13. i zastosowanie nabytej wiedzy . .. . . . 24
do rozwiazvwania probleméw utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).
azy P ’ 7. Metale. Zdajacy:
1. Opanowanie Czynnoéci 7) prZeWidee produkty redUiji ZWIqZkéW
praktycznych. manganu(VIl) w zalezno$ci od $rodowiska [...];
bilansuje odpowiednie réwnania reakcji.
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Egzamin maturalny — chemia

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie,

14.1. | I Rozumowanie redukcja. 45
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.
_|- Wykorz.ys.tanie ) 6. Reakcje utleniania i redukciji. Zdajacy:
i tworzenie informacii. 1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
. stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie,
Il. Rozumowanie redukcia
14.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy 7 Metajllé Zdajacy: 32
do rozwigzywania problemow. 1) opisuje podstawowe wtasciwosci [...] metali [...];
l1l. Opanowanie czynnosci 5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali [...]
praktycznych. z roztworami soli [...].
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
1) stosuje pojecie mola [...].
. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
Il Rozumowanie 9) interpretuje wartosci [...] pH [...].
15. i zastosowanie nabytej wiedzy : . 27
. . . 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
do rozwigzywania probleméw. wodnych. Zdajacy:
1) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] rozcienczaniem
[...] roztworéw z zastosowaniem pojec stezenie
procentowe i molowe.
I. Wykorzystanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
i tworzenie informacji. 9) interpretuje wartosci [...] pH[...].
Il. Rozumowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
o . o wodnych. Zdajacy:
16. i zastosowanie nabytej wiedzy L . - 52
do rozwigzywania probleméw 4) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...] substancji
’ zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych
1l. Opanowanie czynnosci i niestechiometrycznych;
praktycznych. 7) pisze rdwnania reakcji: zobojetniania [...].
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie
Il. Rozumowanie z teorig Bragnsteda—Lowry’ego.
17.1. | i zastosowanie nabytej wiedzy 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach 31
do rozwigzywania problemoéw. wodnych. Zdajgcy:
5) uzasadnia [...] przyczyne [...] odczynu niektérych
roztworéw soli (hydroliza).
Il. Rozumowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
17.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy 9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH [...]; 59

do rozwigzywania probleméw.

10) poréwnuje moc elektrolitdw na podstawie wartosci
ich statych dysocjaciji.
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4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 9) inter;?retuj.e wartosci [...]_p’H [...];
i tworzenie informacji. 10) porownUJ.e moc.elektrolltow [...]
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
Il. Rozumowanie wodnych. Zdajacy:
18.1. | i zastosowanie nabytej wiedzy 1) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem 30
do rozwigzywania problemow. [...] roztworéw z zastosowaniem pojec¢ stezenie [...]
. . molowe;
Ill. Opanowanie czynnosci 4) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...];
praktycznych. 5) uzasadnia [...] przyczyne [...] odczynu niektérych
roztworéw soli (hydroliza).
I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.
. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
Il. Rozumowanie : L .
. . L 6) podaje przyktady wskaznikow pH (fenoloftaleina,
18.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy . . o . 58
do rozwiazywania probleméw oranz metylowy [...]) i omawia ich zastosowanie [...];
azywania p " | 9)interpretuje wartosci [..] pH [...].
IIl. Opanowanie czynnosci
praktycznych.
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
. dotyczgce: mas substratow i produktéw (stechiometria
Il. Rozumowanie i .
. . . wzorow [...] chemicznych) [...].
19. i zastosowanie nabytej wiedzy . . 28
) . i 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
do rozwigzywania problemaéw. .
wodnych. Zdajacy:
1) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem
[...] roztworéw z zastosowaniem pojec¢ stezenie
procentowe [...].
20.1. 90
) 5. Woda i roztwory wodne (G). Zdajgcy:
. Wykorzystanie 5) odczytuje rozpuszczalno$é substanciji z wykresu jej
i tworzenie informacji. rozpuszczalnosci [...].
202. | Il. Rozumowanie 5. Roztwory i r.eak.cje zachodzgce w roztworach 49
i zastosowanie nabytej wiedzy | Wodnych. Zdajacy: .
do rozwigzywania problemow. 1) wykonuje obliczenia zwu’qz.ane z p.)rzygotowgnlem
[...] roztworéw z zastosowaniem pojec¢ stezenie
procentowe [...].
20.3. 41
I. Wykorzystanie 3. Reakcje chemiczne (G). Zdajacy:
i tworzenie informaciji. 2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...].
211 _ 9. Weglowodory. Zdajgcy: 45
= | II. Rozumowanie o 8) planuje cigg przemian [...] (z udziatem
i zastosowanie nabytej wiedzy fluorowcopochodnych weglowodoréw); ilustruje je
do rozwigzywania problemow. réwnaniami reakgji.
I. Wykorzystanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
i tworzenie informacii. 4) [...] wyjasnia zjawisko izomerii cis-trans; uzasadnia
212 warunki wystgpienia izomerii cis-trans w czasteczce 57
< | Il. Rozumowanie zwigzku [...J;
i zastosowanie nabytej wiedzy 11) ustala wzor monomeru, z jakiego zostat otrzymany
do rozwigzywania problemow. polimer o podanej strukturze.
ﬁ(E)I:nTS*.II\II\.NA Strona 13z 43

EGZAMINACYJNA




Egzamin maturalny — chemia

Il. Rozumowanie

9. Weglowodory. Zdajacy:

22. i zastosowanie nabytej wiedzy 10) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy 34
do rozwigzywania problemow. reakcji substytucji [...].
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
. dotyczgce: mas substratow i produktéw (stechiometria
Il. Rozumowanie P . . s .
. . - wzorow i réwnan chemicznych), objetosci gazow
23. i zastosowanie nabytej wiedzy 10
do rozwigzywania probleméw w warunkach normalnych.
azy P ’ 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajgcy:
1) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem
poje¢ stezenie procentowe [...].
Il. Rozumowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
24, i zastosowanie nabytej wiedzy 10) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy 48
do rozwigzywania problemow. reakcji substytucji [...].
Il Rozumowanie givY:r?ngvzidory-rzZSr?iZiy[: 1 (z udziatem
25. i zastosowanie nabytej wiedzy planuje ciag p N L 38
) . A fluorowcopochodnych weglowodoréw); ilustruje je
do rozwigzywania probleméw. . . .
réwnaniami reakgji.
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
. 8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie
Il. Rozumowanie . ;
. . - z teorig Bragnsteda—Lowry’ego.
26. i zastosowanie nabytej wiedzy . . 18
) . i 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
do rozwigzywania problemow. L
wodnych. Zdajacy:
4) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...].
Il. Rozumowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
27. i zastosowanie nabytej wiedzy 3) postuguje sie poprawng nomenklaturg 61
do rozwigzywania problemow. weglowodorow [...] i ich pochodnych [...].
I Wykorzystanie 12. Kwasy !<arboksylowe. ’Zdajacy: ’
28. . S . 1) [...] rysuje wzory [...] poistrukturalne [...] kwasoéw 22
i tworzenie informacji.
karboksylowych [...].
I. Wykorzystanie 14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy:
29. . o . o . . ) 60
i tworzenie informaciji. 14) opisuje przebieg hydrolizy peptydow.
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
Il. Rozumowanie 6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
30. i zastosowanie nabytej wiedzy (stechiometria wzoréw [...]) [...]. 32
do rozwigzywania probleméw. 14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajgcy:
12) [...] rozpoznaje reszty [...] aminokwasow [...]
w czgsteczkach [...] peptydéw.
I. Wykorzystanie
i tworzenie informagiji. 13. Estry i ttuszcze. Zdajgey:
31 6) zapisuje ciagi przemian [...] wigzace ze sobg 57

Il. Rozumowanie
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.

wihasciwosci poznanych weglowodordw i ich
pochodnych.
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I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

Il. Rozumowanie 8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie

32. i zastosowanie nabytej wiedzy z teorig Bragnsteda—Lowry’ego; 65
do rozwigzywania problemow. 10) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe

aminokwasow [...].
IIl. Opanowanie czynnosci
praktycznych.
I. Wykorzystanie 9. Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne
i tworzenie informaciji. 0 znaczeniu biologicznym (G). Zdajacy:
) 16) [...] wykrywa obecnos$¢ skrobi w ré6znych

II. Rozumowanie o produktach spozywczych.

33. | izastosowanie nabytej wiedzy | 14 zigzki organiczne zawierajace azot. Zdajacy: 39
do rozwigzywania probleméw. 13) planuje do$wiadczenie, ktdrego wynik dowiedzie
l1l. Opanowanie czynnosci obecnosci wiazania 'peptydoweglo _
praktycznych. w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).
Il. Rozumowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:

34. i zastosowanie nabytej wiedzy 2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkoéw 41
do rozwigzywania problemow. w [...] czgsteczce zwigzku [...] organicznego.
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Analiza jakosciowa zadan

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stopniu maturzysci spetnili wymagania
egzaminacyjne z zakresu tego przedmiotu dla Il i IV etapu edukacyjnego. Zadania

w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaty r6zne wymagania ogolne i szczegétowe.
Zawieraty roznorodne materialy zrédtowe oraz sprawdzaty m.in. umiejetnosci ztozone, w tym
umiejetnos¢ myslenia naukowego, projektowania doswiadczen i analizy wynikow.

W tegorocznym arkuszu znalazta sie takze grupa zadan sprawdzajgcych elementarne,
typowe umiejetnosci chemiczne, np. umiejetnos¢ zapisywania rownan reakcji na podstawie
opisu ich przebiegu, zapisywanie wzoréw typowych zwigzkéw nieorganicznych

I organicznych.

Arkusz na tegorocznym egzaminie maturalnym z chemii zawierat 50 zadan (polecen). Wsrod
nich byto jedno zadanie bardzo tatwe, a dwa zadania byty tatwe. Wiekszos¢ zadan byta
trudna albo umiarkowanie trudna, zas dziewie¢ zadan okazato sie bardzo trudnych.

Zadania, z ktoérymi zdajacy poradzili sobie najlepiej

Najwyzszy poziom wykonania (90%) uzyskato zadanie 20.1 — pierwsza z trzech czesci zadania
20. Nalezato w nim narysowa¢ krzywg rozpuszczalnosci chloranu(V) potasu, korzystajgc

z danych zawartych w informacji wprowadzajacej. Zadanie okazato sie bardzo fatwe; dziewieciu na
dziesieciu zdajgcych potrafito prawidtowo sporzgdzi¢ wykres. Bledy polegajgce na niewtasciwym
naniesieniu punktéw popehili nieliczni maturzysci.

Kolejnym pod wzgledem tatwosci zadaniem byto zadanie 3.3. (poziom wykonania — 80%). W tym
zadaniu nalezato rowniez na podstawie informacji wprowadzajgcej napisa¢ réwnanie reakcji
hydrolizy chlorku boru. Ktopoty maturzystéw zwigzane byty najczesciej ze zbyt pobiezng analizg
informacji wprowadzajacej (Przyktad 1.).

Przykiad 1.

Nieliczni zdajgcy niepoprawnie bilansowali zapisane przez siebie réwnania reakcji (Przykiad 2.).

Przykiad 2.

Zadanie 2. rowniez okazato sie dla tegorocznych absolwentow tatwe. Blisko trzy czwarte (poziom
wykonania — 73%) spo$rad nich potrafito rozwigzac to zadanie poprawnie. W zadaniu nalezato
przyporzadkowac podane w informacji wprowadzajgcej wartosci promienia atomowego
poszczegdlnym pierwiastkom. Najczestszym btedem popetnianym przez zdajgcych w rozwigzaniu
tego zadania byto niewtasciwe przyporzadkowanie wartosci promienia atoméw potasu i wapnia
(Przyktad 3.).
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Przyktad 3.
Nazwa pierwiastka Promien atomu, pm
siarka 102
chlor 39

potas ﬂ }“
wapn \4 9¢ /

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej

Najtrudniejszym zadaniem w tegorocznym arkuszu okazato sie zadanie 23., ktérego poziom
wykonania wyniost 10%. Byto to zadanie rachunkowe. Zdajgcy na podstawie
przeprowadzonych obliczen mieli ustali¢, jaka byta zawartos¢ etynu w mieszaninie trzech
weglowodorow, ktdrg przepuszczono przez roztwdr bromu. Zadanie to okazato sie dla
zdajacych bardzo trudne i tylko nieliczni maturzysci uzyskali za jego rozwigzanie 2 punkty.
W wielu pracach miejsce na rozwigzanie tego zadania pozostato puste. Liczna grupa
maturzystéw probowata powigzaé dane z szukang, ale czesto nie przedstawiata petnego
toku rozumowania i nie doprowadzita rozwigzania do konca. W rozwigzaniach pojawiaty sie
tez btedy logiczne (Przyktad 4.).

Przyklad 4. '

Obliczenia: Y g aA CMJ - O, 521dmo (.P =%,
L Ms

Amol= 27,4 m 2% = 70

X - 9511

Me-= 5,(33 L?)Yl

X — Ol Ol’h M\/' m\(})(u“‘nj ‘y*l(;u ?-”eﬁ;uu 2oV

3‘0;0&3 mol 70/0«
nq fazgf'l(u

O) Ol&‘ O)Ozl’\: O’OOH
Najwiekszg trudnoscig w rozwigzaniu tego zadania okazata sie analiza informacji. Z tresci
zadania wynikato, ze:
e weglowodory reagujgce z bromem stanowity 86% mieszaniny gazéw, ktérej objetos¢
byta réwna 521 cm?.
e brom stanowit 2,0% masowych roztworu, przez ktory przepuszczono mieszaning
gazow o nieznanym sktadzie procentowym.
Przyktad 5. ilustruje czesto spotykane niepoprawne rozwigzanie, w ktorym zdajacy nie
uwzglednit informacji, ze reakcji z bromem ulegto 86% objetosciowych mieszaniny.
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Przykiad 5.
Obliczenia: /YV)M £ 2% L A%Og = & ,&9 mb?z = 0035 mol

X~ 4 wolv  eymun 4~ A mole eferue

Xy o+ yeau <9544

AX + a4 = 0,035 - s Q035 Ax
M d

AR Y x + xx,tf(qow—h) = O,5M
AAUx -4y, gx =054 -0 Y3y 13Yx = 9463
X = 0,044 Q012 - 23,4 = 94683

QA 0, 2633 S I
7 b = 0,521 WO/ * 54 6%
Odp: 54, 6%

W Przykfadzie 6. z kolei zdajgcy nie uwzglednit informacji, ze brom stanowi 2% masy
roztworu, i przyjat mase catego roztworu jako mase bromu.

Przykiad 6.
Oblicz wyrazona w procentach objeto$ciowych zawarto§é etynu w mieszaninie
- Uy, | zawierajacej etan, eten ]\etyn 1%0
%
Obliczenia: + 2, = G &H 1Py
X L mell t Q’rs e .L,Hu rbr
CoMo

vy~ L mcb. cluq
S 8675= ULB,06 cr®® LGS Aend= (G 7 CH
0 ) m ! :"‘o u&ld& “)

m’)
x:2udm® * "
2,1 Rﬁé ;uuswl%aim ! |
x -
lMG'Ox * 80\1\1 = 4%0 ) 4;35 “A007, =
‘]\*A?%bx—- oy - -6 sh
+R 3pglix + 4382l = &N Gz = A, %Q"/o o

A182x = 62236, 46 /: 4192
X =3 Lb Ml ClHL 2>z 2 l(% &Q((-{ = 13 %5N@m

Kolejne przyktady ilustrujg czesto spotykane przypadki, w ktérych maturzysci korzystajg

z btednych wartosci masy molowej, nie przedstawiajgc sposobu ich obliczenia.

W Przyktadzie 7. w poczatkowym etapie rozwigzania znalazt sie zapis ,Mg: = 160 g/mol”,
nastepnie poprawnie zostata wyznaczona liczba moli bromu w roztworze. Jednak w etapie
oznaczonym numerem (2) w uktadzie réwnan widniejg wartosci ,360” i ,180”, ktdre nie sg
wynikiem obliczen. W Przykfadzie 8. zdajgcy zastosowat zapis, z ktorego wynika, ze masa
molowa bromu jest rowna 108 g. Konsekwencjg tego btedu byto uzyskanie koncowe;j

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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zaleznosci, zgodnie z ktorg zawartos¢ sktadnika jest wieksza od 100%. Powinno to sktoni¢
maturzyste do oceny wiarygodnosci uzyskanego wyniku. Doktadng analize przedstawionego
rozwigzania utrudniajg te fragmenty, w ktorych kilka réznych niewiadomych oznaczono tym
samym symbolem x.

Przyktad 7.
Obliczenia: \‘vﬁu“"" - SU >« 0 SU am >
& l/ Moy, = gg ot D
> . =24
,;\e (t(,b ,()% By Ruu
o (Co g /mek Oo‘s:u — Q. [ mor - 22,k dm>
a6 g - 3G/ R - OO0 dmd
Wi, 7 Teo = Q05 moL ) < 0, 4806 cum ® n = 0,04

. 3/ 222 =¥ > ‘%& T
b {wfm b-s¢ C; T ®

! W mesziadne;
) o7, — 0,52 dw?
5 X - 0 6dm’

x=43,1).

N\
@ S Berun 2 =2 QA “Olol-
i

260(9,02- 1)+ 130% = S,6q 4 [
9

%12 - 260k + 4¥0p = S,
~480 b= -4,

b = 0009 -

“Q - 0,62-0,& = O mol W‘“’“

00U"™ Verws  Venmunw 026 olm> Kkl

oL

ALACITO

= novape
Przyktad 8.
Obliczenia: (‘; =7, §67, -y 4
My < 'Uof 00% - 524 um
2o - x X = 48,06 om
1007, - 180 9 ‘fuxwfounlo
‘MOG
0,006} ol - x Awal - 200 d»ﬂ
Lw\ - A M.OL X ~00‘“0}

O'OLl.wl %
' ¥ X = 0’006"1 MOL b'L

S ROPEAMAL X
W&' W= 0,03504 :

e O =
%‘? L RNE 0,051 007, -

Warto przypomniec, ze uzycie w rozwigzaniu btednych warto$ci masy molowej lub innych
wielkosci, ktore nie sg wynikiem obliczen, jest btedem metody i za takie rozwigzanie nie
przyznaje sie punktow. W Przyktadach 9. i 10. zdajagcy przedstawili poprawnie wykonane
poczatkowe etapy rozwigzania, ale w dalszej czesci uzyli takich wkasnie wartosci, ktére nie
wynikaty z obliczen.
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Przyktad 9.
s il [y — G HB, ——=9%06u’
3
Hrodsoig ey Bosciin, B,
6;5 Wnes /94(
S e 61

—— '0,03fm(
Dyt 4y = G035 140
: 4
=== %,
Z{pm-y){? < J, 035 o

O,44¥
LA - ze
o -2y 14 < VO35 ot~
G o = ~Uy0058 QA8 22§ () 4032 A7 Y02 ml
H
4= 0,085 mA CiH, i
K GH = (;524 5

KC: s 7'7/ 9K
/_—

Przyktad 10.

Oblicz wyrazong w procentach objeto$ciowych zawarto$é etynu w mieszaninie

zawierajacej etan, eten i etyn. G H;c + X«&AA - &uy_&v}/

Obliczenia: X
/"}/L/‘”’Z,/Zf 9 C‘x/‘/lf £ /3’)‘ =2 C‘LH@&}
Vi
Z’la/w//" 5/55 67‘& /50 X)( f//é‘O# 6‘6;
5,2/ wm P = A0 % !
J€ / 2«2/‘/)(+1»39/ 0,944 am

1z X = 9‘/3 06 am? 9,25' /
(2 1 .” X +

Mgty = 42244 =284/
| 2,20 x mm, = 5,6 D
Mgty = 26 g Imel x=0,02<y okus A0Y *
Mbra=A60g /mal %zo/mx/ 160y fﬁ‘,é ;9.
A 69 = 320y $460y = Ze = 05l
N1l =40yl T 10,8 | |2 ly 0,0Dﬁ/mcé
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Przyktad 11. przedstawia rozwigzanie, w ktérym zdajgcy btednie zinterpretowat stechiometrie
reakcji addycji. Z zapisu wynika, ze brom reaguje z etenem w stosunku molowym réwnym
2:1, a z etynem — w stosunku molowym rownym 1 : 1.

Przyktad 11.

Obliczenia: m%")\: B\QDOB O\C)\ = —%530
- 3
e =653t 0524 dm - 86l = 009U _dm
x =\ edenu, i 6l ALty
Y- MO0 D1y W Wk 4, “BLQLC\\\\L

=i

@denu =F 'B@ \lténuk ¥ \Je&v\nu wQ\‘Mggde

10 Tyt Uy
BT XL

TS
: MM,\68— 46 &-47@%\-\u—510x

‘x 0&5@ 4>V€WNA o441dw@4
M= 4,8 Vmienz = 0,524 dm?

=

gg_?}é * D/c\!e/k\,\/\w\ = |50/o

Czesto spotykanym btedem popetnianym przez maturzystéw podczas rozwigzywania
zadania 23. byto sprzeczne z informacjg wprowadzajgcg zatozenie, ze liczba moli Br;, ktéry
reaguje z etynem, jest 2 razy wieksza od liczby moli Br, reagujgcego z etenem

(Przyktad 12.). Konsekwencjg takiego zatozenia byto przyjecie, ze eten i etyn pozostajg

w stosunku molowym 1 : 1, co podwaza sens zadania.

Przyktad 12.

Ot:l;;zenia: CiMh, 8%rl 2> C My Bry, (U + 6rf 2 Ln, Brg
1007 : ‘ — L3 802

R YAER R 2\ —
N QG — 2. 74
S 83 136 »
< O ls | =T ¢ OI7~548%
86/9 R O, ¢ C/\m) 37“0
1007 — Blium’

s——4rr B>

0,2618cm”: 264, 8um’
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Przyktad 13. ilustruje czesto popetniany btad, wynikajgcy rowniez z niedoktadnej analizy
tresci zadania. Zdajgcy wykonat poprawnie cztery kolejne etapy rozwigzania, ale w ostatnim,
5. etapie obliczyt zawartos¢ etynu w mieszaninie, ktéra ulegta reakcji, zamiast w catej uzytej
w doswiadczeniu mieszaninie gazow.

Przyktad 13.

Obliczenia: RLER ﬂ\,(b-% ~> (J?\H')\?J‘ru Uﬂﬁﬂ\\)\\ - ¥
@ - -3‘;:0, Qlly 1 By - Guliyfe O\Oc&}\\\mm Oy U

ms ! -

U @ﬂ@ L0, w 09 MU? <
230 n
: %‘K 0y TM oo Ol = Q0D dn® kv

\W SEONBA
U J%{ ‘“l . -}’ bU‘i D CYL e} n’
W% ~ %% e o O'O_f’““m O %"‘“ Loy

OO?L e
240¥-+ LGS0 7
aéwo L& wq\;@q@gggf&m llO]O{L'b\ e =0000%s ()09
4 = 3 ! A X = & -
A T % 010(4 > OHs009%y &g)(Obﬁ
U .y =-0009
00800 H = Q=600 /\/ O' - 0,009
23 A4=l0\0BS5 | >( S=0.04T
> X \é OlO

Zadanie 6.1. stanowito pierwszg czes¢ zadania 6., ktore dotyczyto struktury i wlasciwosci
zwigzkow sodu z tlenem. W tym zadaniu nalezato skorzysta¢ z informacji wprowadzajgce;j
i na jej podstawie napisa¢ wzory anionéw wystepujgcych w tlenku i w nadtlenku sodu.
Poziom wykonania tego zadania wyniost 11%, co oznacza, ze dziewigeciu na dziesieciu
zdajacych nie potrafito poprawnie napisa¢ co najmniej jednego z wymaganych wzoréw.
Najczes$ciej udzielang przez maturzystow byta odpowiedz, ktéra zawierata poprawny wzor
anionu tlenkowego i btedny wzdér anionu nadtlenkowego. Najwigeksza liczba zdajgcych nie
potrafita wywnioskowac z informacji wprowadzajgcej, ze anion nadtlenkowy jest ztozony

Z potgczonych ze sobg dwoch atoméw tlenu (Przyktady 14. i 15.). Zdarzaly sie rowniez
odpowiedzi, w ktorych zdajgcy zapisywali wzor anionu ponadtlenkowego (Przyktad 16.).

Przyktad 14.

YWadr anionu w padtlenku sodu: 0 eehmmaneeEe e RSasa e emmad g eSS RREe a1 e § e e mn
0 A=
WVizsr anionu w llenku o e e e een et —mmmaa t b emmms mmanm

Przyktad 15.

Wz6r anionu w nadtlenku sodu: 20‘ ........................................................................................

Q-
Wz6ér anionu w tlenku sodu: ..... O ..............................................................................................
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Przyktad 16.

Wzér anionu w nadtlenku sodu: .......... Ol) ..........................................................
: 01~
Wz6r anionu W HenKU SOAUL < ..cu. eassaiasisiisiissinis v siis e s s s s

Czes¢ absolwentéw przedstawita wzory elektronowe (zamiast sumarycznych)
z odpowiednim fadunkiem jonu i wtasciwg liczbg atomow, ale btednie okreslali oni w nich
liczbe elektronéow walencyjnych (Przyktad 17.).

Przyktad 17.

Wz6r anionu w nadtlenku sodu: ........................ & ....... . OO'J ...........................

Wzér anionu w tlenku sodu: RSN % ISR, S

Nieliczni maturzysci poprawnie pisali wzér anionu nadtlenkowego, ale btednie — wzoér anionu
tlenkowego (Przykfad 18.).

Przyktad 18.

T 1-
Wz6ér anionu w nadtlenku sodu: OZ\ ..............................................................................
Wz6r anionu w tlenku sodu: ................... .Qg.\ ..............................................................................

Nierzadko zdajacy wykazywali sie brakiem podstawowej wiedzy chemicznej z zakresu
budowy materii i zwigzkow jonowych (Przyktady 19. i 20.).

Przyktad 19.

No O T
Wzor anionu w nadtlenku sodu: ... %707 3¢ AETTRRER b 75 iy I ENNC RO PR
W2zor anionu w tlenku sodu: ......\N O\O ........................................................................................

Przyktad 20.

Wzér anionu w nadtlenku sodu: FLQLO ...............................................................................

Wzér anionu w tlenku sodu: ......... ’\/QL ..................................................................................

Zadanie 8.3. (poziom wykonania — 13%), stanowito trzecig cze$¢ zadania 8., ktére dotyczyto
wiasciwosci miedzi i jej zwigzkéw. W zadaniu tym nalezato wybrac i wskaza¢ wzory
zwigzkow organicznych, w ktérych na zimno roztwarza sie wodorotlenek miedzi(ll).
Zdecydowana wiekszos¢ maturzystow wskazata tylko dwa wzory zwigzkéw — 1. i 3. (alkoholu
polinydroksylowego i tripeptydu), co ilustruje Przyktad 21. Reakcje tych zwigzkéw z Cu(OH);
wykazujg charakterystyczne objawy i sg uczniom zazwyczaj bardzo dobrze znane. Osoby,
ktére udzielity takiej odpowiedzi, pomijajgc wzor 4. (kwasu octowego), wykazaty sie jednak
mysleniem schematycznym. Reakcja kwasu octowego z wodorotlenkiem miedzi(ll) nie
nalezy w chemii organicznej do przemian okreslanych jako ,proby”, czyli takie reakcje,
ktorych fatwy do zaobserwowania przebieg jest charakterystyczny dla danej grupy zwigzkdw.
Jednak kwas octowy — tak jak kwasy nieorganiczne — roztwarza trudno rozpuszczalne osady

Strona 24 z 43



Sprawozdanie za rok 2022

wodorotlenkéw, w tym wodorotlenku miedzi(ll). Tylko nieliczni zdajacy poprawnie wskazali
wszystkie trzy wzory.

Przyktad 21.

1. JHefHmgRe 2. CHy=CH,~OH
OH OH OH
OH
3 HC™ 4 5
|
CH _O O O
NH, N e ch—& n—d’
B TN \
_CH NH C§0 OH OH H

Wybrane wzory: ...... /}\(b ....................................................................................................

Zdarzaty sie rozwigzania, w ktorych maturzysci wskazywali wzér kwasu octowego, ale
pomijali wzor glicerolu (Przyktad 22.) albo tripeptydu (Przyktad 23.).

Przyk’fad 22.

o (uloml, M

f.. G CH=CR, 2. CH;—CH,—OH
OH OH OH
OH N
.\§7 H2C = \4‘ / S.
€ O O O
™ N /4 /
e 2 CH—C, H—C
CH NH Cw. OH OH H
e, ~¢” bH, O

Wybrane wzory: 5 1“( ..........................................................................................................
Przyktad 23.

Wybrane wzory: ..... 4)/{) ...................................................................................................

Niektérzy zdajgcy do zwigzkdw, kitdre roztwarzajg na zimno wodorotlenek miedzi(ll), zaliczali
rowniez metanal (Przyktady 24. i 25.), majgc na mysli zapewne jego charakter redukujacy.
Najczesciej jednak pomijali oni w swoich rozwigzaniach poprawne lub wskazywali inne
btedne wzory zwigzkdéw. Nieliczni maturzysci nie podjeli proby rozwigzania tego zadania.

Przyktad 24.
Wybrane wzory: .............cccen.. -4-:1----1-4 S

...................................................................................
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Przyktad 25.
Wybrane wzory: Li{‘é ...................................................................................

Drugim pod wzgledem trudnosci zadaniem obliczeniowym byto zadanie 11. (poziom
wykonania — 14%). We wprowadzeniu do tego zadania opisano przebieg dwuetapowej
analizy sktadu mieszaniny wodoroweglanu sodu i weglanu sodu. Polegata ona na
miareczkowaniu wodnego roztworu probki badanej mieszaniny kwasem solnym: w etapie |
w obecnosci fenoloftaleiny, a w drugim — wobec oranzu metylowego. Opis zawierat sposéb
wykonania doswiadczenia, jego wyniki oraz réwnania (w formie jonowej) dwdch reakcji, ktore
zaszty w obu etapach. Na podstawie tych informacji nalezato obliczy¢, jaki procent masy
badanej mieszaniny stanowita masa weglanu sodu. W poleceniu podano wartosci masy
molowej weglanu i wodoroweglanu sodu. Jak wskazuje analiza btednych rozwigzan,
przyczyng niepowodzenia w rozwigzaniu tego zadania nie byta stechiometria obu reakcji:
zdajgcy poprawnie odczytywali z rownah reakcji stosunki molowe reagujgcych jonéw

i poprawnie odnosili je do ilosci substancji. Najwiekszg trudnos¢ sprawita maturzystom
wieloetapowos$¢ rozwigzania. Aby obliczy¢ wielkos¢ szukang, trzeba byto — na podstawie
wynikéw etapu | analizy badanej probki mieszaniny — obliczy¢ ilos¢ weglanu sodu, nastepnie
— na podstawie wynikéw Il etapu — obliczy¢ ilos¢ wodoroweglanu sodu. Trzeba byto przy tym
pamietac, ze ilos¢ wodoroweglanu oznaczonego w etapie Il jest sumg ilosci tej soli, ktérg
zawierata badana prébka, i ilosci wodoroweglanu, ktéry powstat w | etapie. Ten element
rozwigzania okazat sie dla zdajgcych najtrudniejszy — najczestszym btedem byto pominiecie
tego wtasnie faktu, co ilustruje Przyktad 26.

Przyktad 26.

Obliczenia:

I COy~ + Hao‘ — UlO, + uUWw
H’V C=o 2%,:"\ p

n=0,0049L V= 2Gomd= O, O24bcm®

2 -
&

I Ueo,” + HSL’%;&——-’ O, ¢ LML
C= o}
V= 59,80 - 24, 6um? 3 3% Lom?>= 0,035 2 dlom’
n= Q,0030Y

Na,(Oy + 4067mot + 0,00492 molo.= 0,52 Q
NaHWy ©  842lmol © 0;0030U mola = O, S9g

. 0,524 0,%¢
% Naawo, * CBiagt R AO0%h = oy 400% = 46,8%

N\AAN
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Kolejny — Przyktad 27. — btednego rozwigzania tego zadania pokazuje, ze zdajgcy mieli
problemy z uporzadkowaniem wielosci wynikéw, ktore otrzymali w poszczegolnych etapach
rozwigzania. W przyktadzie tym widac¢ takze, jak zbedne obliczenia — w tym wypadku
przejscie od obliczen na podstawie stosunkéw molowych do dziatah w oparciu o stosunki
masy — komplikujg klarownos$¢ rozwigzania. Zdajgcy poprawnie oblicza mase NaHCOs, ktory
powstat w etapie |, nastepnie poprawnie oblicza mase tej soli w poczatkowej mieszaninie, ale
do obliczenia catkowitej masy badanej prébki stosuje mase wodoroweglanu otrzymanego

w etapie I. Niezrozumiata jest tez zapisana w ramce uwaga o niedomiarze HCI.

Przyktad 27.

Obliczenia: 1. Va CC@ + HOL —> VC‘/HCO + Moll
C,, AL =0AK Aimal Vo, co, /(hno(. Hce
V2046 au’s QO chn ”,?t’? 1R L
> Tot X = QOOQS % mal Moug €0y
“ N = Cm- V = e M = 000494 - 1064 054454 3)
{ HCL-‘ -0 0o = 000494 " 1€, s § 0

L mHAL Jn‘-w—me' '7 = C00482, - 3%65=04y 958
o Tt léﬂav"et 25983 -4h603: % 2&3,0035&&1 HOL miedomiov

!rl,,q o?‘:" 0035% = QQ0¥0Y mol 4 zuc( =y :;;1 VoHCQ
2. Metco, + HAL = H0+ €O, + Vacl o \
/“mo( VQHCO - 40;,"?( HA q' 43‘(83 OH(’E
G O mal
?v OOGiOlw.J NoH(a o VL (O - MJ@O% o5

myw%'OCD?téuml 34‘? 039/36$ 083(, i
26Zmicy VaHCa, :0591%3 O 44345y = 0473059 :55—737

SUmno. ms D Y i =
?n-dbh‘m Obg'lﬁd 093(1{(7 T e

INr.zad:'i.nia_ = !9_1 [92.]10. [ 11. ] Q,cfp

Whmalnia vy

Przyktad 28. to nastepna ilustracja btedu popetnionego w korncowym etapie rozwigzania.
Zdajacy poprawnie obliczyt liczbe moli weglanu i wodoroweglanu sodu oraz mase weglanu
sodu w probce badanej mieszaniny. Popeit jednak btgd podczas obliczania masy
wodoroweglanu w tej prébce: zamiast od liczby moli kwasu zuzytego w etapie Il odjgé liczbe
moli tego kwasu zuzytego w etapie |, zdajgcy te wielkosci zsumowat.
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Przyktad 28.

Obliczenia:

V““v = 538om’ - Q46 m = 352 am ®

Tpg - = 02 003BL = 0,00% mola (dwiyho) = Mg o= piep -

L 3

My o = Od® 0046 = 0005 mola (amigo) = o3

M s, = | QOF - l0g_= 53

y Nakeo, ' &4 = { 0% 21

3 S M’ e

e = 0 0,53 .

L Koo O = |20 - 055 = We = ~ I
7 v, 0, . 2o = 0,MKe = Bk ko L = BN

Ostatni przykfad dotyczgcy zadania 11. — Przykfad 29. — przedstawia prébe rozwigzania,
w ktdrej zdajgcy popetnit btad juz na jego poczatku. Korzystajgc z informacji o objetosci
kwasu solnego uzytego w etapie |, poprawnie obliczyt liczbe moli tego kwasu, ale btednie
poréwnat jg z liczbg moli wodoroweglanu sodu i obliczyt mase tej soli. W nastepnym
dziataniu — zwigzanym z etapem Il analizy — poprawnie obliczyt liczbe moli uzytego w nim
kwasu, ale btednie przyjat, ze jest ona réwna liczbie moli weglanu sodu. Otrzymane w ten
sposéb wyniki zastosowat do obliczenia zawarto$ci weglanu sodu w badanej mieszaninie,

a podczas tego obliczenia nie uwzglednit masy wodoroweglanu, ktory powstat w etapie |
doswiadczenia.

Przyktad 29.
Obliczenia: ' _ N
WU ke L = Ok QO 0Ubdwn = 909U Luwola

P 0038 -0 0Lue = w’,&dm 3 n HUL etuf,ﬂ; -

9, 05T 20 0| = O,0030
Amol NMW;DJ Anol UL

,ooqw-we:@\w@

oY — X /.
X= €4, 3171,
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Kolejnym pod wzgledem trudnosci okazato sie zadanie 5. (poziom wykonania — 15%), ktére
réwniez stanowito problem obliczeniowy. W informacji poprzedzajgcej to zadanie opisano
sytuacje, w ktorej po zmieszaniu dwéch gazowych substancji A oraz B i zainicjowaniu reakciji
w zamknietym reaktorze ustalit sie stan rownowagi, przy czym wszystkie reagenty byty
gazami (dla utatwienia obliczen przyjeto, ze pojemno$¢ reaktora byta rowna 1 dm?). Podano
réwniez réwnanie reakcji, wartos¢ jej statej rownowagi oraz odsetek substanciji A, ktéra
ulegta reakcji do momentu ustalenia sie stanu rownowagi. Nalezato obliczyé, jaki procent
liczby moli wyjsciowej mieszaniny stanowita substancja A, co oznacza, ze wielkoscig
szukang byta wzgledna ilosc¢ tej substancji. W konsekwenciji, po podstawieniu do wyrazenia
na statg rownowagi reakcji odpowiednio wyrazonych stezenn molowych lub liczby moli
reagentéw w stanie réwnowagi, otrzymywano jedno réwnanie z dwiema niewiadomymi.
Tylko nieliczni maturzysci doprowadzili obliczenia do korca — bez popetnienia btedow
merytorycznych i rachunkowych. Sposrdd zdajgcych, ktérzy umieli poprawnie okresli¢ relacje
miedzy liczbg moli w stanie réwnowagi wszystkich reagentéw i poczatkowa liczbg moli
substancji A i B, czes¢ popetnita btad w ostatnim dziataniu: do obliczenia ostatecznej
wielkosci szukanej podstawili oni wyrazenie na liczbe moli substancji A w stanie rownowagi,
zamiast — w mieszaninie wyjsciowej (Przyktad 30.).

Przyktad 30.
K=

A Bl C D
m| % 4 —— il i
an -0Ax-02x| 10 + OAx
m, O,@x‘a-o,u 0a&x| 0O ax

- Ot
e w2
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0gx - (4-02x)

0,04 x* = &(og%—oy;,&)‘};,z
o xt = o,x«; -0 g% !
Ofxy - 0,1 x™ = O
ﬁ(é,%a - OIK)&) = O
* =0 v O‘g,a - O"\(‘_\x = O
£, x20 Oy = 0,4&x 10,8
) = O 0, W5 x
m,‘ = 0,‘@&
M 1T W L r*kﬁzxfolﬂSx:'\,m*ax
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MA,"”\." 1,3&?* ! )
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Wiekszos¢ zdajgcych miata jednak problemy z okresleniem zaleznosci miedzy liczbg moli
w stanie rownowagi wszystkich reagentow i poczatkowg liczbg moli substancji A i B.
Niektérzy btednie przyjeli, ze wyjsciowa mieszanina byta rownomolowa, co ilustruje
Przyktad 31.

Przyktad 31.

| Obli?zenia: ¥ Mmeale Whdduea | A
~JA 1B | C | D] AR st SR
"

L e O o \
| ! \ o
29 2a 20 4 Lo | A9
B %= 190 ¢~ a0 Y7o “Go =
b 0,2
oy fo 20 Lo gL =z
A A . S R 2= ok oke |
C, 04
;_: 0/6'4“ / a,6uU Y
1,23 = Og4 /:1,21¢

x,'z 0/0 %1% 1'\/-
K= OIAj‘GQ-% thg

0:13*a 18 = Crde
0136 - Aa ¢ [

\ =
013 ¥ e

l‘ﬁo >~ R d 0/9 l

Inni btednie okreslali zaleznosci miedzy liczbg moli w stanie réwnowagi wszystkich
reagentéw i poczatkowg liczbg moli substancji A i B (Przyktad 32.). W tym rozwigzaniu
zdajgcy przyjat, ze do momentu ustalenia sie stanu réwnowagi przereagowat taki sam
odsetek substancji A i B, co sprowadza sie do btednego zatozenia, ze liczba moli tych
substancji w wyj$ciowej mieszaninie byta jednakowa. W przytoczonym przyktadzie zdajgcy
zignorowat réwniez fakt, ze substancji C i D powstato 0,2 - x, a nie 0,2. Taki zapis bytby
poprawny tylko przy zatozeniu, ze x = 1 mol. Ponadto ta préba rozwigzania dobrze ilustruje,
jak liczne btedy rachunkowe lub zwigzane z przeksztatcaniem rownan popetniajg zdajacy,

i jak niestarannie przedstawiajg tok swojego rozumowania, np. nie skreslajg zapiséw,

z ktérych sie wycofuja.
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Przyktad 32.
Obliczenia:

wl b d Ny
Rl x |02 0%x
&
C
D

% 0&x 048

- gy

M /2{ oo = 1?2 b/

Przyktad 33. — ostatni zwigzany z zadaniem 5. — pokazuje, ze wielu zdajgcych zrezygnowato
Z rozwigzania tego zadania juz na etapie okreslania zalezno$ci miedzy liczbg moli reagentow
na poczatku reakcji i w stanie réwnowagi. Ponadto liczni maturzysci w ogodle nie podjeli préby
rozwigzania tego zadania.

Przyktad 33.

Obliczenia: ~ 3 Dj
\l" Ac 'M1’ K1 = ['A_]'.f)}
. | A r

Kolejne sposrod zadan nalezgcych do grupy o najnizszym poziomie wykonania to zadanie
12.2. (poziom wykonania — 16%). Nalezato w nim napisa¢ w formie jonowej skroconej
réwnanie typowej reakcji redoks, ktéra zachodzi po zmieszaniu wodnego roztworu
dichromianu(VI) potasu, zakwaszonego kwasem siarkowym(VI), z wodnym roztworem
siarczanu(lV) potasu. Jednak reagenty tej reakcji zdajgcy musieli sami zidentyfikowa¢ na
podstawie opisu przebiegu doswiadczenia zamieszczonego we wstepie do zadania 12.
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Doswiadczenie polegato na przeprowadzeniu trzech réznych reakcji w probéwkach I-lIl. Do
wszystkich reakcji uzyto roztworu soli chromu(VI) i jednego sposrod czterech wymienionych
w informacji roztworéw réznych substancji. Dla kazdej probéwki podano schemat
doswiadczenia oraz opis wygladu jej zawarto$ci przed reakcjg i po jej zakohczeniu. Zadanie
12.2. dotyczyto reakciji, ktora zaszta w probowce Ill: do pomaranczowego roztworu soli
chromu(V1) z dodatkiem H.SO., (aq) wprowadzono wybrany odczynnik i w wyniku reakcji
otrzymano zielony roztwér. Ten opis powinien by¢ dla zdajgcego jednoznaczng wskazowka,
ze obserwowana zmiana jest skutkiem reakcji redoks, podczas ktérej jony
dichromianowe(VI) redukujg sie do jondw chromu(lll). Dodany odczynnik musiat wiec byé
roztworem substancji o wlasciwosciach redukcyjnych, a jedynym — wsréd wymienionych
odczynnikéw — spetniajacym ten warunek byt wodny roztwér siarczanu(lV) potasu. Nieliczni
zdajgcy umieli poprawnie przeprowadzic takie rozumowanie, jednak nawet oni popetniali
btedy w bilansowaniu réwnania reakc;ji (Przyktad 34.).

Przyktad 34.

Wiekszos¢ zdajgcych miata problemy z ustaleniem czesci lub wszystkich reagentow.
Niektdrzy btednie zidentyfikowali zwigzek chromu(V1) i przyjeli, ze funkcje utleniacza petnig
aniony chromianowe(V1), co ilustruje Przyktad 35., inni — btednie okreslili produkt redukgciji
anionow dichromianowych(VI) jako tlenek chromu(lll) (Przyktad 36.).

Przyktad 35.

ol* ..... TN - it X SR L T RIoY

Przyktad 36.

2t G0yt B0 > D508 U@

W niektérych odpowiedziach oprécz btedu w identyfikacji zwigzku chromu(VI) pojawia sie
zapis wskazujacy na to, ze zadna drobina nie ulegta utlenieniu (Przykfad 37.).

Przyktad 37.

W wielu odpowiedziach, ktére byly probg zapisu réwnania reakcji redoks, reduktor w ogole
nie wystepowat (Przyktady 38. i 39.). Ponadto w Przyktadzie 39 zdajacy btednie przyjat, ze

w roztworze moga wystepowacé jednoczesnie jony Cr¥* i OH".

Przyktad 38.
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Przyktad 39.

Z ponizszego zapisu wynika (Przyktad 40.), ze oba reagenty ulegty redukcji.
Przyktad 40.

ot B30, Dt by 0,72 3C07Y 2.3+ 1o, 0.

Analiza btedéw popetnionych przez zdajgcych w tym zadaniu wskazuje, ze zapis réwnania
reakcji redoks w formie jonowej nadal sprawia wielu osobom trudnosci, szczegélnie jezeli
w arkuszu nie jest rozdzielony na dwa oddzielne zapisy: rownanie procesu utleniania

i rbwnanie procesu redukcji, ani nie przedstawiono schematu reakgji. Fakt, ze tylko 16%
maturzystéw poprawnie napisato réwnanie reakcji, jest niepokojacy, poniewaz wymaog
znajomosci przebiegu redukcji dichromiandw(VI) w srodowisku kwasowym i umiejetnosci
bilansowania réwnania reakgcji, ktéra ilustruje jej przebieg, jest wprost wymieniony w opisie
wymagan egzaminacyjnych. Warto takze zwrdéci¢ uwage na fakt, ze poziom wykonania
kolejnego zadania 12.3., w ktérym zdajgcy mieli wskazac¢, ze w probdéwce Il przebiegta
reakcja redoks i s6l chromu(VI) petnita w tej przemianie funkcje utleniacza, miat znacznie
wyzszy poziom wykonania, rowny 58%.

Do zadan, ktorych poziom wykonania byt nizszy od 20%, nalezg jeszcze trzy zadania: 3.2.,
8.1. i 26. Wszystkie osiggnety poziom wykonania rowny 18%.

Zadanie 3.2. sktadato sie z czesci zamknietej i czesci otwartej. Najpierw zdajgcy miel
wybrac — sposrod czterech podanych — i napisa¢ wzory tych drobin, ktére mogag tgczy¢ sie
z chlorkiem boru (cze$¢ zamknieta), a nastepnie wyjasnié, dlaczego czgsteczki chlorku boru
majg zdolnosc¢ tworzenia wigzan z tymi drobinami (czes¢ otwarta). W wyjasnieniu nalezato
odwota¢ sie do struktury elektronowej czgsteczki tego chlorku. Najczesciej popetnianym
btedem byto niewykonanie tego elementu polecenia. Cze$¢ zdajgcych poprawnie wybrata
drobiny i napisata ich wzory, ale w wyjasnieniu opisywata strukture elektronowg tych drobin
zamiast struktury elektronowej czgsteczki BCl; (Przyktady 41. i 42.).

Przyktad 41.

Z chlorkiem boru mogg fgczyc¢ sie: ........... C')NH3

Czasteczki chlorku boru majg zdolnos¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz
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Przyktad 42.

Z chlorkiem boru moga taczy¢ sie: ..... N H@ ..... [O(/ ..........................................................

Czasteczki chlorku boru majg zdolno$¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz

Niektérzy zdajgcy poprawnie wybrali drobiny i napisali ich wzory, ale w wyjasnieniu btednie
odwotali sie do struktury elektronowej czgsteczek chlorku boru, co ilustrujg Przyktady 43.
i 44.

Przyktad 43.

Z chlorkiem boru moga taczy¢ sie: C({——[ ...... N‘H_S. .....................................................

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

Przyktad 44.

Z chlorkiem boru moga taczyc¢ sie: ..... N‘Hfbi ..... u ..........................................................

Czgsteczki chlorku boru maja zdolnosé do tworzenia wiazan z wybranymi drobinami,
poniewaz

Jednak wielu zdajgcych nie umiato poprawnie wskazaé odpowiednich drobin: wybierali oni
tylko czgsteczke amoniaku (Przyktad 45.) albo oprocz czgsteczki amoniaku — kation
amonowy (Przykfad 46.). W obu tych przyktadach zdajgcy sformutowali poprawne
wyjasnienie.
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Przyktad 45.

Z chlorkiem boru moga taczy¢ sie: MHQ .............................................................................

Czasteczki chlorku boru majg zdolno$é do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz

P A e N A T A T e T T T I S O e e T T L T s T / ..................
WMJ&@ ....... D ove 900 I’UUWLQ, .......... {]”.’m«.g..t"sa.gf ...... [A0......

Przyktad 46.
4‘-
Z chlorkiem boru mogg tgczy¢ sie: NH5 ..... froseend N HH ............................................ W +

Czagsteczki chlorku boru majg zdolno$¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz

Seicheeo=sdoRe=aladone.  atom.. Lo moze...
elekbronnel. . PR-LAL. ALE..

byt....okeptorm.. pamy . 4
1Yo S <3 VR I V2 S TaPe T 1

Zadanie 8.1. nalezato do wigzki poprzedzonej schematem przemian, jakim ulega miedz i jej
zwigzki. Dotyczyto tego fragmentu schematu, w ktérym przedstawiono otrzymywanie chlorku
miedzi(ll) w reakcji miedzi z nieznang substancjg A. Nalezato rozstrzygng¢, czy tg substancjg
moze by¢ kwas solny o stezeniu 10% masowych, a nastepnie uzasadni¢ swojg odpowiedz.
W uzasadnieniu trzeba byto odwotac¢ sie do wiasciwosci miedzi i kwasu solnego. Ten
zapisany w poleceniu warunek wskazywat na wymagany merytoryczny zakres odpowiedzi,
poniewaz fakt, ze miedz nie reaguje z kwasem solnym jest konsekwencjg zaréwno
wiasciwosci miedzi, jak i wlasciwosci kwasu solnego: sg takie metale, ktére reagujg

z kwasem solnym, i takie kwasy, z ktérymi miedz reaguje. Uzasadnienie powinno zatem
zawiera¢ — sformutowang w dowolny poprawny sposob — informacje, ze miedz nie redukuje
kationow wodorowych, oraz informacje o tym, ze aniony chlorkowe nie majg wtasciwosci
utleniajgcych, co kwalifikuje kwas solny do tzw. kwasow nieutleniajgcych. Najczestszym
uchybieniem w odpowiedziach maturzystéw byto pominiecie w uzasadnieniu czesci
dotyczgcej wtasciwosci kwasu solnego. Przyktady 47. i 48. przedstawiajg takie odpowiedzi.
Zdajacy dokonali w nich poprawnego rozstrzygniecia i w uzasadnieniu odwotali sie do
wiasciwosci miedzi w sposob zaakceptowany w zasadach oceniania, ale pomineli
wiasciwosci kwasu solnego.
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Przyktad 47.

Rozstrzygniecie: Nte, ............................................................................................................
Uzasadnieni H&M“*W?“L‘M ke \ eAwAs.
; ‘ A
zasadnienie: \V .&. ..\.&‘D. ........ .q...w..smﬁ%m..ue ww»a%mm NeA4.
Q.. AN ... 0K2... 06 WAL 4. \ppiemede 2. LK. eodetja aade. ...

Lefele
Przyktad 48.

Rozstrzygniecie: .N.XL .............................................................................................................
Uzasadnienie: “'..QA;.......‘!\:\S’—......W\ﬁ(@;....&b.@;&.‘?(&...2..!9.2}%:5!(1&.}4“&%%.\,???‘;@;
M.,.‘.;»z,.&r.f-.%s».....e.\:k.#.m.ulaem;.c.mam...m.-l.e ..3(.....]223....?.ch....uaal.gvgm....-..

Pominiecie wiasciwosci kwasu solnego mogto by¢ skutkiem nieuwagi, czy tez pewnego
rodzaju automatyzmu w rozwigzywaniu zadan wymagajgcych poréwnania wtasciwosci
redukcyjnych metali i wodoru. Swiadczy o nim wiele odpowiedzi, w ktérych zdajgcy, opisujac
wiasciwosci miedzi, powotywali sie na jej potozenie wzgledem wodoru w szeregu
elektrochemicznym metali bez wyttumaczenia, co to oznacza (zgodnie z zasadami oceniania
byly one akceptowane). Niektére odpowiedzi maturzystéw wskazujg tez na to, ze nie umieli
oni poprawnie nazwac¢ lub opisac¢ tej wtasciwosci kwasu solnego, ktéra decyduje o jego
niereagowaniu z miedzig. Byli tacy zdajgcy, ktérzy powotywali sie na fakt, ze kwas solny jest
kwasem mocnym (Przyktad 49.), albo nazywali kwas solny ,kwasem redukujgcym”

(Przyktad 50.)

Przyktad 49.
Rozstrzygniecie: N | E

Uzasadnienie: .. MiedZ wa w252y po*ehc({a‘f eldtkodm-:c:ua wiz  wodow czal,j._,

Przyktad 50.
ROZStrZYGNIGCIE: ... X LE oot

Mbuta ..... L. MW ...... AK(L,W&WAé%k ...... WMWWW

Z zapisanego w nawiasie ostatniego elementu powyzszej odpowiedzi wynika tez
niezrozumienie pojecia utleniacza i reduktora oraz formy utlenionej i formy zredukowane;.
Odpowiedzi niejasnych, niezrozumiatych lub wskazujgcych na mylenie poje¢ zwigzanych

z wlasciwosciami redoks substancji byto w przypadku zadania 8.1. wiecej, co potwierdza
Przyktad 51. Wielu zdajgcych nie odréznia miedzi metalicznej od miedzi w formie zwigzane;j
(przyjmujacej dodatni stopien utlenienia). Zdajgcy ci umiejg dokonac¢ poprawnego
rozstrzygniecia, ale braki i bledy w dalszej czesci ich odpowiedzi wskazujg na
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instrumentalne, to znaczy pozbawione rozumienia sensu fizycznego, podejscie do
posiadanych lub pozyskanych informaciji.

Przyktad 51.

Rozstrzygniecie: .. N'&  mo e by éws@ow B nassseios S meeeengy
Uzasadnienie: ... Miedl. mon UA)‘ESU?‘BPOM“O\IJ ..... (PP 5, B W;SNO(""‘j/

...... onru Aol . g Qut S& | vedleoton

Na koniec warto zaznaczy¢, ze czes¢ maturzystow popetnita w tym zadaniu btad juz na
etapie rozstrzygniecia, co ilustrujg Przyktady 52.-54.

Przyktad 52.

Rozstrzygniecie: o K e

Przyktad 53.

Rozstrzygniecie: .......... THK, ................................................................................................
Uzasadnienie: ml@dzJ&% ....... WAl endacaemy . RANALC. . D

Lanasom.... ikl epigfg. .o cboripon.... fost Ml

Przyktad 54.
Rozstrzygniecie: Tb*{ﬁ ...........................................................................................................

Uzasadnienie: ohommxmjcdmcfwlwl&bngﬁagﬁcwwoto
gl Kioto B (ot 1. ot Doy cagoies 2. Faldms. metelon

Ostatnim zadaniem sposrod tych, ktore sprawity zdajgcym najwiecej trudnosci, byto
zadanie 26. Razem z zadaniami 24. i 25. stanowito ono wigzke poswiecong weglowodorom
aromatycznym i ich pochodnym, i poprzedzong krotkim materiatem zrédtowym, na ktory
sktadata sie charakterystyka toluenu i schemat dwoch przemian, jakim ulega ten zwigzek

i jego bromopochodna. Nalezato poprawnie zidentyfikowac zwigzek oznaczony na
schemacie literg C — jako alkohol benzylowy (fenylometanol), a nastepnie zwigzek D — jako
organiczny produkt powstajgcy w reakcji tego alkoholu z sodem. Zadanie 26. byto zadaniem
zamknietym, w ktérym zdajgcy musieli wybrac trzy sposrdd trzech par przedstawionych
odpowiedzi. Dotyczyty one hydrolizy zwigzku D oraz wtasciwosci kwasowo-zasadowych —

w ujeciu teorii Bronsteda — anionu zwigzku D. Pierwszy wybdr na ogét nie sprawit zdajgcym
trudnosci: poprawnie wskazywali, ze zwigzek D ulega hydrolizie. Wigksze trudnosci sprawit
im trzeci element, czyli wybranie odpowiedzi, Zze w reakcji z wodg anion zwigzku D petni
funkcje zasady Brgnsteda, a najwiekszg — stwierdzenie, ze ten anion jest zasadg mocniejszg
niz anion wodorotlenkowy. Odpowiedzi, w ktorych zdajgcy btednie wybierali odpowiedz

w drugim nawiasie, byto bardzo wiele (Przykfad 55.).
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Przyktad 55.
Zwigzek D (ulega / nie ulega) hydrolizie. Anion zwiazku D jest / mocniejsza)

zasadg niz anion wodorotlenkowy i w reakcji z wodg petni funkcje (kwasu / zasady)
Bronsteda.

Warto zwrdci¢ uwage na te odpowiedz, poniewaz byta ona najczestszg btedng odpowiedzig
maturzystéw, ktorzy uzyskali najwyzsze wyniki catego egzaminu. Dla tej grupy zdajgcych
zadanie 26. okazato sie najtrudniejsze w catym arkuszu. Maturzysci poprawnie identyfikowali
zwigzki C i D oraz anion zwigzku D. Aby poprawnie poréwnaé¢ moc zasady OH™ (anion
wodorotlenkowy) z mocg zasady CsHsCH.O™ (anion zwigzku D), nalezato rozwazy¢ hydrolize
anionu zwigzku D opisang réwnaniem:

CsHsCH,O™ + H20 2 CeHsCH.-OH + OH

zasada 1 kwas 2 kwas 1 zasada 2

Zdajacy powinni zauwazy¢, ze rownowaga tej reakcji jest praktycznie catkowicie przesunieta
w prawg strone, poniewaz alkohole — w odréznieniu od fenoli — nie ulegajg reakcji pod
wptywem wodnych roztworéw wodorotlenkdw takich, jak NaOH czy KOH. Oznacza to, ze
w wodnym roztworze trwalsze sg jony OH™ niz jony CsHsCH,O~, wigc jony C¢HsCH.O™ s§
mocniejszg zasadg Brgnsteda niz jony OH™. Mozna do tego samego wniosku dojs¢,
zauwazajgc, ze kwas 1 (CsHsCH,OH) jest stabszy od kwasu 2 (H,0), wiec sprzezona z nim
zasada 1 jest mocniejsza od zasady 2.
Przyktad 56. ilustruje odpowiedz, w ktorej popetniono btedy w drugim i trzecim jej elemencie.
Przedstawione powyzej réwnanie hydrolizy anionu zwigzku D wskazuje, ze w tej reakcji
anion zwigzku D jest akceptorem protonu, czyli zasadg Brgnsteda.

Przyktad 56.
Zwigzek D (ulega / nie ulega) hydrolizie. Anion zwigzku D jest/ mocniejsza)

—_—

zasada niz anion wodorotlenkowy i w reakcji z wodg petni funkcj zasady)

Brensteda.

W tegorocznym arkuszu byto zamieszczonych kilkanascie zadan, w ktérych poleceniach
wskazano, ze w odpowiedzi zdajgcy powinni uwzglednié okreslone elementy. Do takich
zadan nalezaty np. polecenia, w ktérych trzeba byto napisa¢ rownanie reakcji w okreslonej
formie (czasteczkowej, jonowej) czy z zastosowaniem wzordw poétstrukturalnych (grupowych)
zwigzkow organicznych, albo zadanie obliczeniowe, ktérego wynik koncowy nalezato

w odpowiedni sposdb zaokragli¢. Poniewaz takie wymagania formalne sg stosowane

w zadaniach egzaminacyjnych od lat, zdajgcy sg do nich przyzwyczajeni i raczej nieliczni je
pomijajg, cho¢ rokrocznie sg osoby, ktore z powodu zignorowania tych warunkow tracg
punkty za swoje odpowiedzi. Przyktadem takiego zadania w tym roku byto zadanie 1.2.
(poziom wykonania — 30%), w ktérym trzeba byto przedstawic¢ fragment konfiguracji
elektronowej opisujgcy rozmieszczenie elektronow walencyjnych na podpowtokach w atomie
(w stanie podstawowym) arsenu. Ponadto nalezato zastosowa¢ schemat klatkowy. O ile
zdecydowana wiekszos¢ zdajgcych w odpowiedzi wykorzystata zapis graficzny, o tyle
zaskakujgco wielu maturzystéw podato rozmieszczenie wszystkich elektronéw (nie tylko
walencyjnych) — z zastosowaniem symbolu helowca lub petny zapis konfiguracji. Mozna
przypuszczaé, ze to uchybienie najczesciej byto skutkiem nieuwagi, ale niektore odpowiedzi
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wskazywaty na problemy ze zidentyfikowaniem elektronéw walencyjnych w atomach
opisanego pierwiastka.

W kilku zadaniach, w ktérych nalezato uzasadni¢ rozstrzygniecie albo wybor, lub wyjasnié
przedstawiong zaleznos¢, w poleceniach wskazano, jaki element albo elementy powinna
zawiera¢ odpowiedz. Przyktadami moga tu by¢ zadania 3.2. i 8.1., ktore okazaty sie jednymi
z najtrudniejszych i zostaty szczegdétowo omowione w tej czesci Sprawozdania. Warto jednak
w tym miejscu ponownie zwroci¢ uwage, ze na niski poziom wykonania tych zadan wptyw
miato pominiecie jakiegos warunku sposrod zawartych w poleceniu, to znaczy nieodwotanie
sie do okreslonych cech opisywanych substanciji albo ich czagsteczek. Trzeba podkresli¢, ze
bez odniesienia do tych cech uzasadnienie czy wyjasnienie bytoby niekompletne, zatem
warunki sformutowane w poleceniu wskazywaly zdajgcemu zakres merytoryczny poprawne;j
odpowiedzi. Warto takze zadac pytanie, czy tak czeste pomijanie ktdregos z wymaganych
elementéw byto wytacznie konsekwencjg braku uwagi, czy moze maturzysci mieli
merytoryczne problemy z uwzglednieniem tego elementu. Z pewnoscig jedng z przyczyn byt
pewien ,automatyzm” w podej$ciu do zadanh: zdajacy byli przyzwyczajeni do typowych —
zwigzanych z danym zagadnieniem — polecen, ktorych wiele rozwigzywali podczas nauki,
wiec gdy na egzaminie mieli do czynienia z tym zagadnieniem, mogli nie przeczyta¢
wystarczajgco uwaznie catego polecenia i nie uwzgledni¢ wymaganego elementu w swojej
odpowiedzi.

Opisany ,automatyzm” skutkowat brakiem precyzji i btedami merytorycznymi. Przyktadem
moze by¢ zadanie 14.1. (poziom wykonania — 45%), w ktérym wielu zdajgcych zamiast
symboli metali zapisywato wzory kationéw (Przyktad 57.):

Przyktad 57.

- 2+
XT <
Najstabszy reduktor: ..........4. M. Najsilniejszy reduktor: ........ 5

Autorzy takich odpowiedzi umieli porownaé¢ — na podstawie opisu doswiadczenia —
wiasciwosci redukujgce metali, ale nie odroznili ich formy utlenionej (kationy) od formy
zredukowanej. Innym przyktadem ignorowania czesci polecenia i braku precyzji

w formutowaniu odpowiedzi jest zadanie 21.2. (poziom wykonania — 27%). Trzecim
elementem odpowiedzi byto napisanie wzoru pétstrukturalnego (grupowego) fragmentu
polimeru utworzonego z dwoch czgsteczek monomeru. Wiekszos$¢ zdajgcych pomineta
warunek okreslony w poleceniu i zapisata wzor polimeru utworzonego z n czgsteczek
monomeru (Przyktad 58.):

Przyktad 58.

Wzér fragmentu polimeru: AEC -{:;L— C E’l }/YV .........................................

albo wzor fragmentu polimeru utworzonego z jednej czasteczki tetrafluoroetenu:

Przyktad 59.

ﬁ(E)I:nTs*.II\II\.NA Strona 39 z 43

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny — chemia

Pobieznos¢ w czytaniu i analizowaniu informacji oraz polecenia miata wptyw na ocene
odpowiedzi do zadania 28. (poziom wykonania — 22%). Nalezato w nim uzupetni¢ — przez
napisanie wzoru organicznego produktu — trzy schematy utleniania alkilowych pochodnych
benzenu. W przypadku tego zadania zwraca uwage fakt, ze najmniejszg trudnosc¢ sprawito
uzupetnienie pierwszego schematu, a uzupetnienie dwoch nastepnych okazato sie dla
zdajgcych o wiele trudniejsze (Przykiad 60.).

Przyktad 60.

KMnO,

CHZ_CH3 ‘
KMnO, CH,~ CooH
H,0 "
CH, cOo
CHy Coof
KMnO, |
" CH
| H,0 |
CH; = #5

Trudno wyttumaczy¢ popetnione przez zdajgcych btedy, poniewaz w informacji do zadania
byto napisane, ze ,kazda grupa alkilowa ulega utlenieniu az do momentu, gdy powstanie
z niej grupa karboksylowa zwigzana bezposrednio z pierscieniem aromatycznym”.

Bezrefleksyjne stosowanie wyuczonych algorytméw byto tez widoczne w podejsciu do
problemow obliczeniowych. Przyktadem moga byc¢ niektére rozwigzania zadania 15.
Nalezato w nim obliczy¢ pH roztworu kwasu azotowego(V), ktéry otrzymano po zmieszaniu
z wodg destylowang bardziej stezonego roztworu tego kwasu. Aby méc rozwigzaé zadanie,
trzeba byto obliczy¢ liczbe moli HNOs. W informacji do zadania podana byta objetosé,
gestosc i stezenie procentowe (w procentach masowych) poczatkowego roztworu kwasu
(uzytego do rozcienczenia). Wielu zdajgcych najpierw przeliczato stezenie procentowe tego
roztworu na stezenie molowe, a dopiero na tej podstawie obliczato liczbe moli kwasu.
Ponadto cze$¢ zdajgcych w dalszych obliczeniach wykorzystywata warto$¢ statej dysocjacji
kwasu azotowego(V) odczytang z tablic. Te osoby nie zauwazyty, Zze ten kwas jest zaliczany
do kwasow mocnych, wiec mozna przyjgc, ze stezenie jonow H* jest rowne stezeniu kwasu.
Niektérzy prébowali zastosowaé uproszczone wyrazenie na statg dysocjacji, byli tez tacy,
ktorzy najpierw obliczali stopien dysocjacji i — mimo ze otrzymywali wynik w przyblizeniu
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réwny 1 — nie wyciggneli z tego wniosku co do dalszych etapéw rozwigzania. Innym
przyktadem rozwigzywania zadan rachunkowych bez refleksji nad wiarygodnoscig i sensem
uzyskanych wynikow byto zadanie 23., dokfadnie oméwione w tej czesci Sprawozdania.
Niektorzy zdajgcy podczas proby rozwigzania tego zadania dokonywali takich zaokraglen
wynikéw posrednich, Zze uzyskiwali wyniki sprzeczne z opisem doswiadczenia, np.
swiadczgce o tym, ze w badanej mieszaninie gazéw w ogole nie byto etanu.

Wiele zadan zawartych w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym wymagato przedstawienia
toku rozumowania: dotyczyto to nie tylko zadan obliczeniowych, ale takze tych wszystkich
polecen, w ktdrych nalezato sformutowaé uzasadnienie i wyjasnienie. Niestety w bardzo
wielu odpowiedziach i rozwigzaniach zdajacy nie przedstawili w wystarczajgcy sposob
swojego toku rozumowania. Ich odpowiedzi byty lakoniczne, niejednoznaczne, zawieraty
uproszczenia i skroty myslowe. W rozwigzaniach zadan rachunkowych niewiadome
(wielkosci szukane) nie byly opisane. Czesto tym samym symbolem x oznaczone byty rozne
niewiadome — obliczane w kolejnych etapach rozwigzania. W wielu przypadkach na
podstawie zapisu rozwigzania nie mozna byto wywnioskowag, co jest — zdaniem jego autora
— wynikiem koncowym.
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Egzamin maturalny — chemia

Whnioski

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii przystgpito ponad 24 500 tegorocznych
absolwentéw. Wyniki egzaminu byty zré6Zznicowane i obejmowaty catg skale punktow. Okoto
10% os6b przystepujgcych do egzaminu uzyskato wynik co najmniej 75%, ale az potowa
zdajgcych otrzymata co najwyzej 30% mozliwych do uzyskania punktow. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze stopien przygotowania maturzystéw do egzaminu byt bardzo zréznicowany.
Czes¢ tegorocznych absolwentéw bardzo dobrze przygotowata sie do egzaminu. Niektére
prace byly wrecz wybitne, a odpowiedzi i rozwigzania formutowane przez ich autoréw
charakteryzowaly sie catkowitg poprawnoscig merytoryczng, przejrzystoscia, byty spéjne
logicznie i uwzgledniaty wszystkie warunki sformutowane w poleceniach. Jednak
zdecydowana wiekszos¢ absolwentéw podczas rozwigzywania zadan zawartych w arkuszu
egzaminacyjnym popetnita btedy merytoryczne lub nie spetnita warunkéw formalnych,
sposrod ktorych najczestsze zostaty omowione w poprzednich czesciach Sprawozdania.
Przeanalizowanie uchybienn merytorycznych i niedoskonatosci formalnych moze by¢
pomocne w przygotowaniu do egzaminu w nastepnych latach.

Analiza popetnionych bteddéw podczas tegorocznego egzaminu prowadzi do wniosku, ze
zdajgcym najwiekszg trudnosé sprawia:
1) wiasciwa analiza informacji opisujgcych dany proces lub zjawisko; dostrzezenie
zaleznosci miedzy prezentowanymi faktami i umiejetnos¢ zastosowania podanych
informacji do rozwigzania problemu, w tym problemu obliczeniowego

2) rozwigzywanie probleméw, ktére wymagajg kilku etapéw dziatania
3) rozwigzywanie probleméw ujetych w sposéb nietypowy
4) ocena wiarygodnosci uzyskanych wynikéw

5) formutowanie wypowiedzi argumentacyjnej, takiej jak wyjasnienie lub uzasadnienie
przedstawienie zwigzku przyczynowo-skutkowego, logiczne opisanie relacji miedzy
przyczyng i skutkiem

6) znajomos¢ wiasciwosci substanciji wymienionych w opisie wymagan
egzaminacyjnych, w tym zapisywanie réwnan reakcji ilustrujgcych typowe
wiasciwosci tych substanciji

7) interpretacja stechiometrii reakcji chemicznej i stechiometrii wzoru

8) wykonywanie prostych i ztozonych dziatahh matematycznych oraz dziatania na
jednostkach

9) stosowanie poprawnej terminologii i notacji chemicznej, starannos¢ w pisaniu wzoréw
potstrukturalnych (grupowych) zwigzkéw organicznych

10) postugiwanie sie catoscig zdobytej wiedzy chemicznej
11) uwzglednienie wszystkich warunkéw zawartych w poleceniu

12) przedstawienie toku rozumowania tak, aby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra czyta,
analizuje i ocenia rozwigzanie lub odpowiedz.

Przygotowujgc sie do egzaminu, warto poswieci¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci
formutowania wypowiedzi stownych, dobierania argumentéw, dostrzegania zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, opisywania mechanizmu, ktéry powoduje, ze dana przyczyna

Strona 42 z 43



Sprawozdanie za rok 2022

wywotuje dany skutek. Wazng umiejetnoscig jest takze biegte postugiwanie sie jezykiem
symboli, wzorow i rownan chemicznych oraz jezykiem wyrazehn matematycznych. Trzeba
pamietac, ze w tych ,jezykach” kazdy znak i jego pozycja zawierajg okreslong informacje.
Warto rowniez zwrdci¢ uwage na ¢wiczenie biegtosci rachunkowej oraz zdolno$ci oceny, czy
uzyskany wynik jest prawdopodobny, i rozumienia, co on oznacza. Rownie wazne jest
rozumienie sensu wielkosci i poje¢, ktérymi sie postugujemy, oraz formutowanych opinii,

a takze umiejetnos¢ weryfikowania poprawnosci wtasnych sgdéw. Nalezy rowniez poswieci¢
uwage ksztatceniu umiejetnosci przedstawiania toku rozumowania tak, aby odpowiedz lub
rozwigzanie byty zrozumiate dla egzaminatora.
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