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POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdającego

1. Sprawdź, czy ar kusz eg za mi na cyj ny za wie ra 12 stron (za da -
nia 1–26). Ewen tu al ny brak zgłoś prze wod ni czą ce mu ze spo łu
nad zo ru ją ce go eg za min.

2. Rozwiązania i od po wie dzi za pisz w miej scu na to prze zna czo -
nym przy każ dym za da niu.

3. W roz wią za niach za dań ra chun ko wych przed staw tok ro zu mo -
wa nia pro wa dzą cy do osta tecz ne go wy ni ku oraz pa mię taj o jed -
nost kach.

4. Pisz czy tel nie. Uży waj dłu go pi su/pió ra tyl ko z czar nym tu szem/
atra men tem.

5. Nie uży waj ko rek to ra, a błęd ne za pi sy wy raź nie prze kreśl.
6. Pa mię taj, że za pi sy w brud no pi sie nie pod le ga ją oce nie.
7. Pod czas eg za mi nu mo żesz ko rzy stać z wy bra nych ta blic che -

micz nych, li nij ki oraz kal ku la to ra.

Ży�czy�my�po�wo�dze�nia!

Miejsce na identyfikację szkoły
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 1. (3�pkt)
Śred nia ma sa ato mo wa pew ne go pier wiast ka wy no si 39,098 u. Pier wia stek ten sta no wi mie sza ni nę dwóch
izo to pów o licz bach ma so wych rów nych 38,96 u i 40,96 u. 
Ob licz skład izo to po wy te go pier wiast ka w pro cen tach ma so wych oraz po daj licz bę je go pro to nów.

Ob li cze nia:

Od po wiedź: ...................................................................................................................................................

Za da nie 2. (2�pkt)
W skład jo nu da ne go pier wiast ka wcho dzi 11 pro to nów, 12 neu ro nów i 10 elek tro nów. 
Po daj sym bol oraz peł ną kon fi gu ra cję elek tro no wą te go jo nu.

Sym bol jo nu: .....................................................................................................................................

Kon fi gu ra cja elek tro no wa: ...............................................................................................................

Za da nie 3. (2�pkt)
Po ni żej po da no wy bra ne wła ści wo ści che micz ne czte rech związ ków: kwa su siar ko we go(VI), chlo ru, amo -
nia ku i chlor ku po ta su.

A. W związ ku tym mię dzy ato ma mi wy stę pu je wią za nie ko wa len cyj ne nie spo la ry zo wa ne.
B. W związ ku tym mię dzy ato ma mi wy stę pu je wią za nie ko wa len cyj ne spo la ry zo wa ne.
C. W związ ku tym mię dzy ato ma mi wy stę pu je wią za nie jo no we.
D. W związ ku tym mię dzy ato ma mi wy stę pu ją wią za nia: ko wa len cyj ne spo la ry zo wa ne i ko or dy na cyj ne.

Przy po rząd kuj każ de mu związ ko wi wła ści wą cha rak te ry sty kę, wpi su jąc od po wied nie li te ry (A –D) do po -
niż szej ta be li. 

kwas siar ko wy(VI) chlor amo niak chlo rek po ta su
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 4. (2�pkt)
Ra dio ak tyw ny izo top stron tu 90Sr, po dob nie jak wapń, mo że być wbu do wy wa ny w struk tu rę ko ści. 
Ob licz, po ja kim cza sie z 0,6 mg prób ki 90Sr po zo sta nie 0,075 mg, je że li okres pół tr wa nia te go izo to pu
wy no si 25 lat.

Ob li cze nia:

Od po wiedź:....................................................................................................................................................

Za da nie 5. (2�pkt)
Po ni żej po da no wy bra ne wła ści wo ści che micz ne lub fi zycz ne oraz za sto so wa nia sze ściu pier wiast ków:
krze mu, so du, że la za, siar ki, wap nia i sre bra. 
Przy po rząd kuj każ de mu pier wiast ko wi che micz ne mu wła ści wą cha rak te ry sty kę, wpi su jąc od po wied nie
li te ry (A –F) do po niż szej ta be li. 

A. Pier wia stek ten jest mi kro ele men tem; znaj du je się w wie lu biał kach (np. w he mo glo bi nie i w mio glo -
bi nie) oraz w cen trach ak tyw nych en zy mów, ta kich jak ka ta la za, pe rok sy da zy oraz cy to chro my.

B. Pier wia stek ten jest da ją cym się ła two po le ro wać, cią gli wym i ko wal nym me ta lem szla chet nym, z wy -
raź nym po ły skiem. Je go związ ki na sze ro ką ska lę wy ko rzy stu je się w fo to gra fii.

C. Pier wia stek ten to nie me tal z blo ku p, któ ry ma ja sno żół tą bar wę. Nie wiel kich je go ilo ści uży wa się
do pro duk cji na przy kład le ków czy za pa łek.

D. Pier wia stek ten ma sza rą bar wę. Naj waż niej sze je go związ ki są pod sta wo wym skład ni kiem pia sku
i szkła.

E. Pier wia stek ten jest sre brzy stym, mięk kim, ko wal nym me ta lem. Cha rak te ry zu je się du żą re ak tyw no -
ścią i gwał tow nie re agu je na po łą cze nie z wo dą (wy dzie le nie wo do ru).

F. Pier wia stek ten jest sre brzy sto bia łym, ko wal nym me ta lem. Głów ne mi ne ra ły i ska ły, w któ rych wy -
stę pu je, to: kal cyt, kre da, wa pie nie, gips, do lo mit, flu oryt i apa tyt.

krzem sód że la zo siar ka wapń sre bro
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 6. (2�pkt)
Na stop mie dzi i cyn ku o ma sie 10 g po dzia ła no kwa sem sol nym, otrzy mu jąc 2,24 dm3 wo do ru w wa run -
kach nor mal nych. 
Ob licz skład pro cen to wy sto pu.

Ob li cze nia:

Od po wiedź: ..................................................................................................................................

Za da nie 7. (1�pkt)
Spo śród po da nych ni żej mi ne ra łów pod kreśl te, któ re są od mia na mi alo tro po wy mi wę gla.

• dia ment   • gips   • chro mit   • gra fit   • cyr kon

Za da nie 8. (5�pkt)
Za pro jek tuj do świad cze nie, któ re umoż li wi okre śle nie cha rak te ru che micz ne go (kwa so we go, za sa do we -
go lub am fo te rycz ne go) tlen ku chro mu(III). 
a) Za pro po nuj od czyn ni ki, któ rych uży jesz pod czas prze pro wa dza nia eks pe ry men tu.

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

b) Przed staw prze bieg do świad cze nia za po mo cą sche ma tycz nych ry sun ków.

c) W for mie jo no wej skró co nej za pisz rów na nia re ak cji che micz nych za cho dzą cych pod czas te go do -
świad cze nia. Sformułuj wniosek.

Wniosek: ............................................................................................................................................
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 9. (2�pkt)
Uzu peł nij ta be lę, wpi su jąc na stę pu ją ce so le w od po wied nią ko lum nę: octan so du, siar czan(VI) amo nu,
ste ary nian po ta su, chlo rek so du, azo tan(V) po ta su, chlo rek gli nu.

Za da nie 10. (3�pkt)
Zmie sza no 50 cm3 15-pro cen to we go roz two ru KOH o gę sto ści 1,21           z 10 cm3 2           roz two ru KOH.
Ob licz stę że nie mo lo we otrzy ma ne go roz two ru.

Ob li cze nia:

Od po wiedź: ..................................................................................................................................

Za da nie 11. (3�pkt)
Uzu peł nij współ czyn ni ki ste chio me trycz ne w po da nym rów na niu re ak cji. Za sto suj me to dę bi lan su elek -
tro no we go. Wy pisz utle niacz i re duk tor.

........K2C2O4 + ........MnO2 + ........H2SO4" ........MnSO4 + ........CO2 + ........K2SO4 + ........H2O

Bi lans elek tro no wy:

Utle niacz: ........................................................   Re duk tor: ........................................................

Od czyn za sa do wy Od czyn obo jęt ny Od czyn kwa so wy

g
cm3

mol
dm3
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 12. (3�pkt)
Prze pro wa dzo no trzy do świad cze nia che micz ne, któ rych prze bieg zi lu stro wa no na po niż szych sche ma tach.

Napisz, co zaobserwowano pod czas wy ko ny wa nia tych do świad czeń.

Do świad cze nie I:

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

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

Do świad cze nie II: 

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

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

Do świad cze nie III:

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

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

In for ma cja do za dań 13. i 14.
Hemoglobina jest białkiem złożonym z grupy prostetycznej zwanej hemem (połączonej z atomem
dwuwartościowego żelaza) i białka prostego – globiny. Główną funkcją hemoglobiny jest transport tlenu
z płuc do tkanek i usuwanie tlenku węgla(IV) z tkanek do płuc. W kapilarach płuc hemoglobina wiąże tlen
a następnie roznosi go, krążąc po całym organizmie. Proces ten zwany utlenowaniem jest odwracalny 
i przebiega bez zmiany stopnia utlenienia żelaza.

Procesowi utlenowania towarzyszą zmiany konformacyjne cząsteczki hemoglobiny, co powoduje, że
HHB (hemoglobina odtlenowana) i HHbO2 (hemoglobina utlenowana) różnią się zdolnością do
oddawania i przyłączania kationów wodorowych.

Dla oksy he mo glo bi ny (he mo glo bi na utle no wa na):
HHbO2 + H2O = H3O

+ + HbO2
– ; gdzie sta ła dy so cja cji kwa so wej Ka = 2,4 · 10–7

Dla he mo glo bi ny (he mo glo bi na od tle no wa na):
HHb + H2O = H3O

+ + Hb–; gdzie sta ła dy so cja cji kwa so wej Ka = 6,6 · 10–9

Na pod sta wie: L. Stryer, Bioche mia, Warszawa 2000.

roztwór wodny
siarczanu(IV) sodu

Doświadczenie I Doświadczenie II Doświadczenie III

roztwór wodny:
manganianu(VII) potasu

roztwory wodne:
siarczanu(IV) sodu
kwasu siarkowego(VI)

roztwory wodne:
siarczanu(IV) sodu,
wodorotlenku sodu
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 13. (2�pkt)
Z rów nań che micz nych po da nych w in for ma cji wstęp nej wy bierz wszyst kie czą stecz ki i jo ny, któ re są za -
sa da mi lub kwa sa mi Brönste da, i wpisz je w od po wied nie ko lum ny ta be li. 

Za da nie 14. (2�pkt)
Po rów nu jąc war to ści sta łych dy so cja cji kwa sów, określ, któ ra z po sta ci he mo glo bin: utle no wa na czy od -
tle no wa na, ma więk szą zdol ność odłą cza nia jo nu wo do ro we go. Od po wiedź uza sad nij.

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

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

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

Za da nie 15. (2�pkt)
Re ak cja 2A + B" C prze bie ga w fa zie ga zo wej we dług rów na nia ki ne tycz ne go 

v = k [A] 2 [B]. 

Ob licz, jak zmie ni się szyb kość tej re ak cji po 4-krot nym zwięk sze niu stę że nia obu re agen tów. 

Obliczenia:

Od po wiedź: ...................................................................................................................................................

Za da nie 16. (2�pkt)
Określ, w któ rą stro nę prze su nie się stan rów no wa gi re ak cji che micz nej, używając określeń: w prawo,  
w lewo, bez zmian.

C3H8 (g) + 5 O2 (g) = 3 CO2 (g) + 4 H2O (g)

a) po do da niu tle nu do ukła du – .......................................

b) po usu nię ciu tlen ku wę gla(IV) z ukła du – .......................................

c) po pod wyż sze niu ci śnie nia – .......................................

d) po do da niu ka ta li za to ra do ukła du – .......................................

Za sa dy Brönste da Kwa sy Brönste da
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 17. (1�pkt)
W roz two rze wod nym znaj du je się mie sza ni na jo nów jod ko wych, brom ko wych i chlor ko wych. Stop nio -
wo do da wa no do nie go roz twór azo ta nu(V) sre bra.
Po rów naj po da ne ni żej war to ści ilo czy nów roz pusz czal no ści i na pisz, któ ry z jo nów wy trą cił się z roz two -
ru ja ko pierw szy.

1) IR (AgI) = 8,32 · 10–17 2) IR (AgBr) = 5,25 · 10–13 3) IR (AgCl) = 1,78 · 10–10

Źró dło: W. Mi zer ski, Ta bli ce che micz ne, War sza wa 2004.

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

Za da nie 18. (2�pkt)
W ce lu prze pro wa dze nia elek tro li zy wod ne go roz two ru kwa su siar ko we go(VI) za sto so wa no apa rat 
Hof f man na. 
Ob licz, ile cen ty me trów sze ścien nych wo do ru otrzy masz w wa run kach nor mal nych, prze pusz cza jąc
przez 30 mi nut przez roz twór te go kwa su prąd o na tę że niu 2 A.

Ob li cze nia:

Od po wiedź:....................................................................................................................................................

Za da nie 19. (1�pkt)
W po niż szej ta be li po da no war to ści sta łych dy so cja cji wy bra nych kwa sów or ga nicz nych i nie orga nicz nych.

Źró dło: W. Mi zer ski, Ta bli ce che micz ne, War sza wa 2004.

Usze re guj po da ne kwa sy od naj mniej szej mo cy do naj więk szej. 

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

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

Na zwa kwa su War tość sta łej dy so cja cji

kwas azo to wy(III) 7,1 · 10–4

kwas cy ja no wy 3,3 · 10–4

kwas ben zo eso wy 6,3 · 10–5

kwas flu oro wo do ro wy 6,8 · 10–4

kwas mrów ko wy 1,8 · 10–4
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 20. (4�pkt)
Masz do dys po zy cji sta ły BaC l2 · 2 H2O, wo dę de sty lo wa ną oraz na stę pu ją cy sprzęt la bo ra to ryj ny: wa gę
ana li tycz ną, kol bę mia ro wą na 50 cm3, zlew kę, cy lin der mia ro wy, le jek, są czek, kol bę okrą gło den ną, pi -
pe tę, kry sta li za tor, na czyn ko wa go we. 
Opisz, w ja ki spo sób uzy skać 50 cm3 0,5          roz two ru mia no wa ne go chlor ku ba ru.

a) Z po da nych po wy żej przy rzą dów la bo ra to ryj nych wy pisz te, któ re są po trzeb ne do przy go to wa nia roz -
two ru.

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

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

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

b) Wy ko naj nie zbęd ne ob li cze nia.

Obliczenia:

Od po wiedź: ...................................................................................................................................................

c) Wy mień ko lej ne czyn no ści, ja kie na le ży wy ko nać w ce lu spo rzą dze nia roz two ru.

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

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

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

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

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

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

Za da nie 21. (1�pkt)
Na ry suj dwa izo me ry geo me trycz ne heks -2-enu.

mol
dm3

Izo mer 1 Izo mer 2
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

In for ma cja do za dań 22. i 23.
Po ni żej przed sta wio no sche mat re ak cji za cho dzą cych z udzia łem związ ków or ga nicz nych.

Za da nie 22. (4�pkt)
Na pisz, sto su jąc wzo ry pół struk tu ral ne, rów na nia re ak cji ozna czo ne na schemacie nu me ra mi 1–4.

Rów na nie 1: .....................................................................................................................................

Rów na nie 2: .....................................................................................................................................

Rów na nie 3: .....................................................................................................................................

Rów na nie 4: .....................................................................................................................................

Za da nie 23. (2�pkt)
Określ ty py re ak cji (sub sty tu cja, ad dy cja, eli mi na cja) ozna czo nych na schemacie nu me ra mi 1–4.

Typ re ak cji 1: …………………………………………………………………………………

Typ re ak cji 2: …………………………………………………………………………………

Typ re ak cji 3: …………………………………………………………………………………

Typ re ak cji 4: …………………………………………………………………………………

Za da nie 24. (2�pkt)
Za stąp li te ry od A do D wzo ra mi pół struk tu ral ny mi od po wied nich związ ków che micz nych.

CH2=CH2 CH3–CH3
reakcja 1

CH3–CH2–OH CH3–CH2–Cl
reakcja 3

reakcja 2reakcja 4

CaC2 A
H2O H2O

H+, Hg2
+ B

O2
C D

Na

Związek A Związek B Związek C Związek D
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Chemia. Poziom rozszerzony

Próbna Matura z OPERONEM i „Gazetą Wyborczą”

Za da nie 25. (1�pkt)
Na ry suj wzór pół struk tu ral ny pro duk tu re ak cji es try fi ka cji kwa su jed no kar bok sy lo we go o trzech ato -
mach wę gla i pierw szo rzę do we go al ko ho lu mo no hy drok sy lo we go za wie ra ją ce go w czą stecz ce trzy ato my
wę gla.

Za da nie 26. (4�pkt)
Bia ły ser jest źró dłem peł no war to ścio we go biał ka, któ re jest ła two przy swa jal ne przez or ga nizm ludz ki. 
Za pro jek tuj do świad cze nie, któ re umoż li wi wy kry cie biał ka w ko st ce twar de go bia łe go se ra. 

a) Za pro po nuj od czyn nik, któ re go uży jesz pod czas prze pro wa dza nia eks pe ry men tu.

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

b) Po daj słow ny opis do świad cze nia.

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

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

c) Na pisz, co za ob ser wo wa no pod czas prze pro wa dza nia do świad cze nia.

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

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

d) Sfor mu łuj wnio sek, ja ki moż na wy cią gnąć z do świad cze nia.

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

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

...........................................................................................................................................................
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BRUDNOPIS (nie�podlega�ocenie)


