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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ���±3. 
Elektrony atomu pierwiastka X w stanie podstawowym ]DMPXMą siedem orbitali, przy czym 
V]HĞü�] nich jest FDáNRZLFLH ]DSHáQLRQ\FK. Ten pierwiastek UHDJXMH�]DUyZQR�] kwasem 
solnym, jak i ze VWĊĪRQ\P wodnym roztworem wodorotlenku potasu. Jednym z SURGXNWyZ�
obu przemian jest ten sam gaz. 
 
Zadanie 1. (0±1) 
8]XSHáQLM SRQLĪV]ą�WDEHOĊ�± wpisz dane GRW\F]ąFH�SRáRĪHQLD�pierwiastka X Z�XNáDG]LH�
RNUHVRZ\P�RUD]�V\PERO�EORNX�NRQILJXUDF\MQHJR��GR�NWyUHJR�ten pierwiastek QDOHĪ\.  
 

Pierwiastek Numer okresu Numer grupy Symbol bloku 

 
X 
 

   

 
Zadanie 2. (0±1) 
2FHĔ�SUDZG]LZRĞü�SRQLĪV]\FK�]GDĔ��=D]QDF]�3��MHĪHOL�]GDQLH�MHVW�SUDZG]LZH��DOER�)�± 
MHĞOL�MHVW�IDáV]\ZH�� 
 

1. 
W stanie podstawowym tylko 6 HOHNWURQyZ�atomu pierwiastka X jest 
RSLVDQ\FK�JáyZQą�OLF]Eą�NZDQWRZą�݊ UyZQą��. 

P F 

2. 
ĩDGHQ�HOHktron atomu pierwiastka X w stanie podstawowym nie jest opisany 
SRERF]Qą�OLF]Eą�NZDQWRZą�݈ UyZQą��. 

P F 

 
Zadanie 3. (0±2) 
Napisz Z�IRUPLH�MRQRZHM�VNUyFRQHM UyZQDQLD�UHDNFML�SLHUZLDVWND�;:  
± z kwasem solnym (reakcja 1.)  
oraz  
± ze VWĊĪRQ\P�UR]WZRUHP�wodorotlenku potasu (reakcja 2.).  
W reakcji 2. powstaje jon NRPSOHNVRZ\�R�OLF]ELH�NRRUG\QDFML�UyZQHM���  
 
5yZQDQLH�UHDNFML���� 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
5yZQDQLH�UHDNFML���� 
 
 
 .................................................................................................................................................  
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�10.±11. 
6yO�0RKUD to ]Z\F]DMRZD�QD]ZD�VLDUF]DQX�9,��ĪHOD]D�,,��L�DPRQX�R�Z]RU]H (NH4)2Fe(SO4)2. 
W laboratorium chemicznym ten ]ZLą]HN�MHVW�F]ĊVWR�XĪ\ZDQ\�MDNR�Z\JRGQH�L�VWDELOQH�ĨUyGáR�
MRQyZ�ĪHOD]D�,,���=DUyZQR�VDPD�VyO�0RKUD��MDN�L�MHM�ZRGQH�roztwory Vą�odporne na utlenianie 
na powietrzu.  
 
Zadanie 10. (0±1) 
2EHFQRĞü�MRQyZ�DPRQRZ\FK�Z�UR]WZRU]H�VROL�0RKUD�SRZRGXMH��ĪH�odczyn tego roztworu nie 
MHVW�RERMĊWQ\� 
 

NDSLV]�UyZQDQLH�reakcji RGSRZLDGDMąFHj za odczyn wodnego roztworu soli Mohra na 
podstawie definicji kwasyZ L�]DVDG�%U¡QVWHGD��Wzory odpowiednich drobin wpisz 
w SRQLĪV]ą�WDEHOĊ� 

kwas 1 

+ 

zasada 2 

֎ 

zasada 1 

+ 

kwas 2 

 
 
 

   

 
 

 

Zadanie 11.  
Przeprowadzono GZXHWDSRZH�GRĞZLDGF]HQLH��:�SLHUZV]\P�HWDSLH�  
do GZyFK�SUREyZHN (A i B) z roztworem soli Mohra dodano wodny  
roztwyU wodorotlenku sodu. :\QLN�GRĞZLDGF]HQLD Z�REX�SUREyZNDFK�  
E\á�LGHQW\F]Q\�L zRVWDá�przedstawiony na fotografii.  
:�F]DVLH�GRĞZLDGF]HQLD�]DV]áD�UHDNFMD�FKHPLF]QD�RSLVDQD�UyZQDQLHP� 
 

Fe2+ + 2OH± o Fe(OH)2 
 
=DREVHUZRZDQR�UyZQLHĪ��ĪH�]ZLOĪRQ\�uniwersalny papierek ZVNDĨQLNRZ\ 
XPLHV]F]RQ\�X�Z\ORWX�SUREyZNL�]DEDUZLá�VLĊ�QD�QLHELHVNR�� 
 
 
Zadanie 11.1. (0±1) 
Napisz Z�IRUPLH�MRQRZHM�VNUyFRQHM UyZQDQLH�UHDNFML�]DFKRG]ąFHM�SR�GRGDQLX�ZRGQHJR�
roztworu wodorotlenku sodu��Z�Z\QLNX�NWyUHM�SRZVWDáD substancja odpowiedzialna za 
]PLDQĊ�EDUZ\�uniwersalnego papierka ZVNDĨQLNRZHJR. 
 
 
 .................................................................................................................................................  
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Zadanie 11.2. (0±1) 
W drugim HWDSLH�GRĞZLDGF]HQLD�GR�]DZDUWRĞFL�SUREyZNL�$ otrzymanej  
w poprzednim etapie dodano wodĊ utlenioną��F]\OL�UR]WZyU�QDGWOHQNX�
ZRGRUX�R�VWĊĪHQLX������:\QLN�WHM�F]ĊĞFL�GRĞZLDdczenia przedstawiono 
na fotografii. 
 
 

 
 
 
Napisz w formie F]ąVWHF]NRZHM UyZQDQLH�UHDNFML�]DFKRG]ąFHM� 
w SUREyZFH A.  
 

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

 
 
Zadanie 11.3. (0±1) 
PUREyZNĊ�B SR]RVWDZLRQR�SU]H]�GáXĪV]\�F]DV�QD�SRZLHWU]X��:�SUREyZFH�]DREVHUZRZDQR�
]PLDQ\��NWyUH�]LOXVWURZDQR�QD�SRQLĪV]\FK�IRWRJUDILDFK. 
 

   
 

 
 
 
:\MDĞQLM przyczyny obserwowanych zmian Z�SUREyZFH�%�pomimo niedodania do tej 
SUREyZNL�ĪDGQHJR�RGF]\QQLND.  
 
 
:\MDĞnienie:  ............................................................................................................................  

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

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

 
 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 10. 11.1. 11.2. 11.3. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 
Uzyskana liczba pkt     

  

    czas 
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Zadanie 16. (0±1) 
-RQ\�PLHG]L�,,��WZRU]ą�wiele UyĪQych ]ZLą]NyZ kompleksowych. W roztworze wodnym nie 
Z\VWĊSXMą�Z�SRVWDFL�prostych NDWLRQyZ Cu2+, lecz jako jony uwodnione, czyli 
akwakompleksy. :�DNZDNRPSOHNVLH�MRQ�PLHG]L�,,��SU]\MPXMH�OLF]EĊ�NRRUG\QDF\MQą�UyZQą����
7HQ�NRPSOHNV�MHVW�PQLHM�WUZDá\�QLĪ�NRPSOHNV�PLHG]L�,,��z amoniakiem, dlatego w REHFQRĞFL�
amoniaku o odpowiednim VWĊĪHQLu Z�UR]WZRU]H�]ZLą]NX�PLHG]L�,,��WZRU]\�VLĊ�
DPLQDNRPSOHNV��Z�NWyU\P�OLF]ED�NRRUG\QDF\MQD�MRQX�&X2+ WDNĪH�MHVW�UyZQD����DOH�F]WHU\�
F]ąVWHF]NL�ZRG\�Vą�]DVWąSLRQH�F]WHUHPD�F]ąVWHF]NDPL�DPRQLDNX��1RVL�RQ�QD]ZĊ�MRQX�
GLDNZDWHWUDDPLQDPLHG]L�,,���2EHFQRĞü�W\FK�MRQyZ�QDGDMH�UR]WZRURZL�ciemnoniebLHVNą 
EDUZĊ��5R]WZRU\��Z�NWyU\FK�REHFQH�Vą�opisane jony kompleksowe, przedstawiono na 
SRQLĪV]\FK�fotografiach. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
akwakompleks miedzi(II) jon diakwatetraaminamiedzi(II) 

 
1D�SRGVWDZLH��$��%LHODĔVNL��Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010  

RUD]�0��&LHĞODN-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, :VWĊS�GR�FKHPLL�NRRUG\QDF\MQHM, Warszawa 2010. 

 
Napisz wzory RSLVDQ\FK�MRQyZ�NRPSOHNVRZ\FK��akwakompleksu miedzi(II) oraz jonu 
diakwatetraaminamiedzi(II). 

 
:]yU�DNZDNRPSOHNVX�PLHG]L�,,��  .............................................................................................  

:]yU�jonu diakwatetraaminamiedzi(II):  ....................................................................................  

 
 

 

 

 

 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 15.1. 152. 16. 
Maks. liczba pkt 1 2 1 
Uzyskana liczba pkt    
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Zadanie 1. 
Na zdjęciu obok przedstawiono wodny roztwór soli, w skład której 
wchodzą pierwiastki X1, X2 i X3. Dwa z nich są w stanie wolnym 
metalami i należą do tego samego okresu, a jeden jest niemetalem  
i leży w innym okresie. Masy atomowe tych trzech pierwiastków, 
zaokrąglone do liczb całkowitych, spełniają zależność: M X1 + M X2 = M X3.  
Atom pierwiastka X3 ma na zewnętrznej powłoce dwa razy więcej 
elektronów niż atom pierwiastka X2, a atom pierwiastka X1 ma na 
zewnętrznej powłoce dwa razy więcej niesparowanych elektronów niż 
atom pierwiastka X2. 
 
Zadanie 1.1. (0–1) 
Zidentyfikuj pierwiastki X1, X2 oraz X3. Napisz ich symbole chemiczne. 
 
 
X1: ……………………. X2: ……………………. X3: ……………………. 

 
Zadanie 1.2. (0–1) 
Uzupełnij poniższą tabelę. Wpisz wartości liczb kwantowych odpowiadających 
niesparowanym elektronom w atomach (w stanie podstawowym) pierwiastków X1 i X3. 
 

Pierwiastek Główna liczba kwantowa 𝑛 Poboczna liczba kwantowa 𝑙 

X1   

X3   

 
Zadanie 2. (0–1) 
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F – 
jeśli jest fałszywe.  
 

1. Atomy tego samego pierwiastka mogą się różnić pod względem masy 
atomowej. 

P F 

2. Atomy różnych pierwiastków mogą mieć taką samą liczbę masową. P F 

 
Zadanie 3.  
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Zadanie 8. (0–2) 
Przygotowano dwa zestawy laboratoryjne umożliwiające pomiar objętości gazu 
wydzielonego w reakcji metali z kwasem solnym. W kolbie jednego zestawu umieszczono 
próbkę mieszaniny wiórków magnezu i miedzi w stosunku molowym 8 : 3, a w kolbie 
drugiego zestawu – próbkę o takiej samej masie, ale złożoną z wiórków glinu i srebra.  
Do kolb wprowadzono nadmiar kwasu solnego i stwierdzono, że objętość wydzielonego gazu 
była taka sama w obu zestawach. 
 

Oblicz zawartość glinu w % masowych w mieszaninie wiórków użytej  
w doświadczeniu. Przyjmij wartości mas molowych: 
MMg = 24 g∙mol–1,   MCu = 64 g∙mol–1,     MAl = 27 g∙mol–1,   MAg = 108 g∙mol–1.  
 
Obliczenia:                            
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Zawartość glinu w % masowych: 

 
Zadanie 9. (0–1) 
Badano reakcje stężonego kwasu azotowego(V) z metalami: z cynkiem,  
z glinem, z magnezem oraz ze srebrem. Jedno z przeprowadzonych 
doświadczeń pokazano na zdjęciu. 
 
Wskaż metal, który znajduje się w probówce z kwasem pokazanej  
na zdjęciu, i uzasadnij swój wybór. 
 

Symbol metalu:  ...............................................  

Uzasadnienie: 

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

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

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

9. 

0–1  

 

8. 

0–1–2  
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Zadanie 13. (0–1) 
W celu skutecznego usunięcia jonów z roztworu stosuje się często metodę strąceniową,  
w której odczynnik strącający jest dodawany w nadmiarze.  
 
Rozstrzygnij, czy w ten sposób można usunąć jony glinu z roztworu jego soli, gdy 
odczynnikiem strącającym będzie roztwór NaOH. Uzasadnij swoją odpowiedź. 
 

Rozstrzygnięcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

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

 
Zadanie 14. 
W trzech probówkach oznaczonych numerami 1, 2, 3, 
znajdowała się woda z dodatkiem oranżu metylowego.  
Do każdej z tych probówek wprowadzono małą porcję 
jednego z tlenków wybranych z poniższego zbioru: 

Na2O   SiO2  P4O10   CuO 
Zawartość każdej z probówek wymieszano  
i pozostawiono na pewien czas. 
 
 
 
 
 
Zadanie 14.1. (0–1) 
Uzupełnij tabelę.  Wpisz wzory tlenków wprowadzonych do probówek 1 i 2. 

 

Nr probówki Wzór tlenku 

1  

2  

 
 
Zadanie 14.2. (0–1) 
Napisz w formie cząsteczkowej równanie reakcji, której produkt spowodował zmianę 
barwy oranżu metylowego w probówce 3. 
 
 
 ................................................................................................................................................   

13. 

0–1  

 

14.1. 

0–1  

 

14.2. 

0–1  
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Zadanie 12. 
Przeprowadzono dwa doświadczenia. 
Doświadczenie I: Uczeń strącił osad Fe(OH)2, a następnie dodał trochę wody utlenionej 
(wodnego roztworu H2O2 o stężeniu 3 %) i zauważył, że barwa osadu zmieniła się na 
rdzawobrązową (reakcja 1.). 
Doświadczenie II: Uczeń przygotował zielony roztwór Na3[Cr(OH)6], a następnie dodał trochę 
H2O2 i stwierdził, że barwa roztworu zmieniła się na żółtą (reakcja 2.). 
Na podstawie wyników tych doświadczeń uczeń sformułował hipotezę:  
H2O2 w reakcjach utleniania-redukcji zawsze zachowuje się jak utleniacz. 
 
Zadanie 12.1. (0–2)  
Napisz równania reakcji przebiegających w opisanych doświadczeniach:  
• w formie cząsteczkowej – równanie reakcji 1.  
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Reakcja 1.:  ..............................................................................................................................  

Reakcja 2.:  ..............................................................................................................................  

 
Zadanie 12.2. (0–1) 
Nauczyciel zaproponował, żeby w celu 
weryfikacji postawionej hipotezy sprawdzić, 
czy woda utleniona reaguje z jonami 
manganianowymi(VII). Doświadczenie 
przeprowadzono.  
Na zdjęciach obok pokazano, jak zmieniał 
się wygląd zawartości probówki  
z roztworem KMnO4, gdy dodano do niego 
H2O2. 
    
 roztwór 

KMnO4 
mieszanina po dodaniu H2O2 

 
Rozstrzygnij, czy wynik doświadczenia potwierdza uczniowską hipotezę. Uzasadnij 
swoją odpowiedź – zinterpretuj zmiany zaobserwowane w trakcie doświadczenia. 
 

Rozstrzygnięcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

 ................................................................................................................................................   
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12.2. 
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Zadanie 13. (0–1) 
W celu skutecznego usunięcia jonów z roztworu stosuje się często metodę strąceniową,  
w której odczynnik strącający jest dodawany w nadmiarze.  
 
Rozstrzygnij, czy w ten sposób można usunąć jony glinu z roztworu jego soli, gdy 
odczynnikiem strącającym będzie roztwór NaOH. Uzasadnij swoją odpowiedź. 
 

Rozstrzygnięcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

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

 
Zadanie 14. 
W trzech probówkach oznaczonych numerami 1, 2, 3, 
znajdowała się woda z dodatkiem oranżu metylowego.  
Do każdej z tych probówek wprowadzono małą porcję 
jednego z tlenków wybranych z poniższego zbioru: 

Na2O   SiO2  P4O10   CuO 
Zawartość każdej z probówek wymieszano  
i pozostawiono na pewien czas. 
 
 
 
 
 
Zadanie 14.1. (0–1) 
Uzupełnij tabelę.  Wpisz wzory tlenków wprowadzonych do probówek 1 i 2. 

 

Nr probówki Wzór tlenku 

1  

2  

 
 
Zadanie 14.2. (0–1) 
Napisz w formie cząsteczkowej równanie reakcji, której produkt spowodował zmianę 
barwy oranżu metylowego w probówce 3. 
 
 
 ................................................................................................................................................   

13. 

0–1  

 

14.1. 

0–1  

 

14.2. 

0–1  
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Zadanie 22.  
W dwóch kolbach znajdują się dwa różne, ale podobnie wyglądające roztwory wodne:  
 

  
 

Zadanie 22.1. (0–1)  
Spośród wymienionych niżej roztworów wybierz te, które mogą wyglądać tak jak 
roztwory pokazane na ilustracjach. Zaznacz ich wzory lub nazwy. 
 

Roztwory 

K2CrO4 (aq)  CuSO4 (aq) 

KMnO4 (aq) MnSO4 (aq) 

HCl (aq) z dodatkiem oranżu metylowego KOH (aq) z dodatkiem fenoloftaleiny 
 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający:  

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdający: 

6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji […]. 
VII. Systematyka związków nieorganicznych. Zdający:  

1) […] klasyfikuje dany związek chemiczny do: tlenków, wodorków, wodorotlenków, 
kwasów, soli […]. 

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Zdający:  
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji. 

X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający: 
7) przewiduje produkty redukcji jonów manganianowych(VII) w zależności od 

środowiska […]. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne wskazanie dwóch roztworów.  
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Roztwory:  
KOH(aq) z dodatkiem fenoloftaleiny 
KMnO4(aq) 
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Zadanie 22.2. (0–1)  
Przeprowadzono dwa niezależne doświadczenia, w których do roztworów z obu naczyń 
dodano jeden taki sam odczynnik. W każdym z tych doświadczeń nastąpiła wyraźna zmiana 
barwy tylko jednego roztworu. 

Wybierz dwa odczynniki, z których każdy po dodaniu (w odpowiedniej ilości) do obu 
badanych roztworów spowoduje wyraźną zmianę barwy tylko jednego z nich. Zaznacz 
wzory wybranych odczynników. 

Odczynniki 

HBr (aq) K2SO4 (aq) 

NaOH (aq) NaNO2 (aq) 

H2SO4 (aq) NaNO3 (aq) 

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający:  

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający:  

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne, […] formułuje obserwacje, wnioski oraz 
wyjaśnienia. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdający: 

6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji […]. 
VII. Systematyka związków nieorganicznych. Zdający:  

1) […] klasyfikuje dany związek chemiczny do: tlenków, wodorków, wodorotlenków, 
kwasów, soli […]. 

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Zdający:  
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji. 

X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający: 
7) przewiduje produkty redukcji jonów manganianowych(VII) w zależności od 

środowiska […]. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne wskazanie dwóch odczynników służących do rozróżnienia roztworów. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Odczynniki 
H2SO4 (aq) 
NaNO2 (aq) 
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Zadanie 11. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 12. 
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Zadanie 17. (0–1) 
Na zdjęciu obok pokazano dwuetapowe doświadczenie, podczas 
którego do probówki wprowadzono kilka cm3 chloroformu (CHCl3) 
oraz wodę bromową (etap 1.), a następnie ciecze wymieszano  
i pozostawiono na pewien czas (etap 2.). 
 
 
 
 
 

     etap 1. etap 2. 
 
Przedstaw wniosek z pokazanego doświadczenia dotyczący porównania gęstości 
wody bromowej i chloroformu. Nazwij proces, który spowodował zmianę wyglądu 
zawartości probówki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu się cieczy. 
 
Gęstość chloroformu jest  ....................................  niż gęstość wody bromowej. 
 
Nazwa procesu:  ......................................................................................................................  

 
Zadanie 18. (0–1) 
Jedna z metod wykrywania obecności jonów bromkowych albo jodkowych w roztworze 
polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu.  
 

Rozstrzygnij, czy zarówno jony bromkowe, jak i jony jodkowe można utlenić za 
pomocą kwasu azotowego(V). Uzasadnij swoją odpowiedź. W uzasadnieniu odnieś się 
do wartości odpowiednich potencjałów standardowych. 
 
 
Rozstrzygnięcie: jony bromkowe:  ............................        jony jodkowe:  ..................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

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

  

17. 

0–1  

 

18. 

0–1  
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0–1  

 

18. 

0–1  
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CHEMIA NIEORGANICZNA 
 
Zadanie 15.  
Przeprowadzono doświadczenie, w którym na podstawie zachodzącej reakcji chemicznej 
można stwierdzić, że wolny chlor jest silniejszym utleniaczem niż wolny brom. 
 

Zadanie 15.1. (0–1) 
Uzupełnij schemat przeprowadzonego doświadczenia – zaznacz po jednym wzorze 
odczynnika w zestawach I i II. 
 

Schemat doświadczenia: 
 

                      Zestaw II:  Br2 (aq)   /   Cl2 (aq)   /   KBr (aq)   /   KCl (aq) 

                                                               

 

 
                                             
                                                          Zestaw I:    KBr (aq)   /   KCl (aq) 

                                                                                                                                           CCl4 

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne […]. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  

12) projektuje […] doświadczenie, którego przebieg wykaże, że np. brom jest 
pierwiastkiem […] mniej aktywnym niż chlor; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 

Zasady oceniania 
1 pkt – uzupełnienie schematu doświadczenia – poprawny wybór i zaznaczenie wzorów 

odczynników. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 

Rozwiązanie 
                              Zestaw II:Br2 (aq) / Cl2 (aq) / KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                               

 

 

 

                                                          Zestaw I: KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                                                                  CCl4 
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Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne […]. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  

12) projektuje […] doświadczenie, którego przebieg wykaże, że np. brom jest 
pierwiastkiem […] mniej aktywnym niż chlor; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 

Zasady oceniania 
1 pkt – uzupełnienie schematu doświadczenia – poprawny wybór i zaznaczenie wzorów 

odczynników. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 

Rozwiązanie 
                              Zestaw II:Br2 (aq) / Cl2 (aq) / KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                               

 

 

 

                                                          Zestaw I: KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                                                                  CCl4 
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CHEMIA NIEORGANICZNA 
 
Zadanie 15.  
Przeprowadzono doświadczenie, w którym na podstawie zachodzącej reakcji chemicznej 
można stwierdzić, że wolny chlor jest silniejszym utleniaczem niż wolny brom. 
 

Zadanie 15.1. (0–1) 
Uzupełnij schemat przeprowadzonego doświadczenia – zaznacz po jednym wzorze 
odczynnika w zestawach I i II. 
 

Schemat doświadczenia: 
 

                      Zestaw II:  Br2 (aq)   /   Cl2 (aq)   /   KBr (aq)   /   KCl (aq) 

                                                               

 

 
                                             
                                                          Zestaw I:    KBr (aq)   /   KCl (aq) 

                                                                                                                                           CCl4 

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne […]. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  

12) projektuje […] doświadczenie, którego przebieg wykaże, że np. brom jest 
pierwiastkiem […] mniej aktywnym niż chlor; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 

Zasady oceniania 
1 pkt – uzupełnienie schematu doświadczenia – poprawny wybór i zaznaczenie wzorów 

odczynników. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 

Rozwiązanie 
                              Zestaw II:Br2 (aq) / Cl2 (aq) / KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                               

 

 

 

                                                          Zestaw I: KBr (aq) / KCl (aq) 

                                                                                                  CCl4 
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Zadanie 15.2. (0–1) 
Do probówki zawierającej kilka cm3 bezbarwnego rozpuszczalnika CCl4 wlano podobną objętość 
odczynnika, który został wybrany z zestawu I, a następnie zawartość probówki energicznie 
wstrząsano. Zaobserwowano rozdzielenie się cieczy na dwie warstwy (etap 1.). Następnie do 
probówki dodano odczynnik wybrany z zestawu II, ponownie wstrząsano zawartość probówki 
i zaobserwowano rozdzielenie się cieczy na dwie warstwy (etap 2.). 
 
Zaznacz numer zdjęcia, na którym zilustrowany jest wynik po etapie 1., oraz numer 
zdjęcia przedstawiającego wynik po etapie 2. doświadczenia. 
 
Po etapie 1.: 

 

 

 zdjęcie 1. zdjęcie 2. zdjęcie 3. 
 
Po etapie 2.: 

 
 

 
zdjęcie 4. zdjęcie 5. zdjęcie 6. 

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w różnej formie, 
formułuje obserwacje […]. 

 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  
12) projektuje […] doświadczenie, którego przebieg wykaże, że np. brom jest pierwiastkiem 

[…] mniej aktywnym niż chlor […].   
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Zasady oceniania 
1 pkt – poprawny wybór i zaznaczenie obu zdjęć. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 

 
Rozwiązanie 
Po etapie 1.: 
zdjęcie 2. 
 
Po etapie 2.: 
zdjęcie 6. 
 
Zadanie 15.3. (0–1) 
Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji zachodzącej podczas 
przeprowadzonego doświadczenia. 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w różnej formie, 
formułuje […] wnioski […]. 

 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  

12) projektuje […] doświadczenie, którego przebieg wykaże, że np. brom jest 
pierwiastkiem […] mniej aktywnym niż chlor; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie w formie jonowej skróconej równania reakcji. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
2Br � + Cl2 → 2Cl � + Br2 
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Zadanie 13. 

 
 

 
 

Obliczenia:                                    
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Informacja do zadań 16.‒19. 
Jod bardzo słabo rozpuszcza się w wodzie i jego nasycony roztwór, nazywany wodą jodową,  
w temperaturze 25 oC ma stężenie ok. 1,3·10‒3 mol·dm‒3. Dużo lepiej jod rozpuszcza się 
(roztwarza) w roztworze zawierającym jony jodkowe, gdyż przebiega tam reakcja opisana 
równaniem: 

I2  +  I‒  ⇄  I3
– 

Stężeniowa stała tej równowagi w temperaturze 25 oC jest równa 700.  
W niektórych schorzeniach tarczycy stosuje się tzw. płyn Lugola, który można przyrządzić, 
jeśli wymiesza się 1 g jodu i 2 g jodku potasu z 97 g wody.  
 
Zadanie 16. (0–2) 
Oblicz masę jodu rozpuszczonego w 100 g nasyconego wodnego roztworu  
w temperaturze 25 oC. Oblicz, ile razy masa jodu, który rozpuszczono, aby przygotować 
100 g płynu Lugola, jest większa niż masa jodu w 100 g wody jodowej. Przyjmij, że 
gęstość wody jodowej jest równa 1,0 g·cm–3. 
 
Obliczenia:                             
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]; 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
V. Roztwory. Zdający:  

2) wykonuje obliczenia związane z przygotowaniem, […] roztworów z zastosowaniem 
pojęć: stężenie procentowe lub molowe […]. 
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Informacja do zadań 16.‒19. 
Jod bardzo słabo rozpuszcza się w wodzie i jego nasycony roztwór, nazywany wodą jodową,  
w temperaturze 25 oC ma stężenie ok. 1,3·10‒3 mol·dm‒3. Dużo lepiej jod rozpuszcza się 
(roztwarza) w roztworze zawierającym jony jodkowe, gdyż przebiega tam reakcja opisana 
równaniem: 

I2  +  I‒  ⇄  I3
– 

Stężeniowa stała tej równowagi w temperaturze 25 oC jest równa 700.  
W niektórych schorzeniach tarczycy stosuje się tzw. płyn Lugola, który można przyrządzić, 
jeśli wymiesza się 1 g jodu i 2 g jodku potasu z 97 g wody.  
 
Zadanie 16. (0–2) 
Oblicz masę jodu rozpuszczonego w 100 g nasyconego wodnego roztworu  
w temperaturze 25 oC. Oblicz, ile razy masa jodu, który rozpuszczono, aby przygotować 
100 g płynu Lugola, jest większa niż masa jodu w 100 g wody jodowej. Przyjmij, że 
gęstość wody jodowej jest równa 1,0 g·cm–3. 
 
Obliczenia:                             
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]; 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
V. Roztwory. Zdający:  

2) wykonuje obliczenia związane z przygotowaniem, […] roztworów z zastosowaniem 
pojęć: stężenie procentowe lub molowe […]. 
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Zasady oceniania 
2 pkt – zastosowanie poprawnej metody, poprawne obliczenie masy jodu w wodzie jodowej  

i porównanie z masą jodu rozpuszczonego w płynie Lugola . 
1 pkt – zastosowanie poprawnej metody, ale  

– popełnienie błędu rachunkowego prowadzącego do błędnego wyniku i porównanie 
go z masą jodu rozpuszczonego w płynie Lugola. 

LUB  
– poprawne obliczenie stężenia jodu w płynie Lugola i brak porównania go z masą jodu 

rozpuszczonego w płynie Lugola. 
0 pkt – zastosowanie błędnej metody albo brak rozwiązania. 
 
Rozwiązanie  
Masa molowa jodu MI2  = 254 g·mol–1  

Płyn Lugola:  
mr = (97 + 2 + 1) g = 100 g �do przygotowania 100 g płynu Lugola użyto 1 g jodu 

Woda jodowa: 
mr = 100 g oraz d = 1,0 g·cm–3 �  objętość roztworu V = 100 cm3 = 0,1 dm3 
mI2 = cI2 · 𝑉 · MI2 = 1,3·10–3 · 0,1 · 254 = 0,033 g 

Porównanie masy jodu:  
1

0,033  = 30,3  ≈ 30 

Masa jodu rozpuszczonego w płynie Lugola jest ok. 30 razy większa niż w wodzie jodowej. 
 
 
Zadanie 17. (0–2) 
Oblicz równowagowe stężenie jonów jodkowych (I‒) w płynie Lugola w temperaturze 
25 oC. Przyjmij, że gęstość tego roztworu w temperaturze pokojowej jest równa  
1,05 g·cm‒3. 
 

Obliczenia:                             
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

  

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 41 

Zadanie 18. (0–1) 
Jon trijodkowy I3

− ma budowę liniową.  
  

Narysuj wzór elektronowy jonu trijodkowego. Zaznacz kreskami wszystkie wspólne  
i wolne pary elektronowe atomów.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymaganie ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Zdający:  

1) określa rodzaj wiązania ([…] kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane, […]) na 
podstawie elektroujemności oraz liczby elektronów walencyjnych atomów łączących 
się pierwiastków;  

2) […] pisze wzory elektronowe typowych cząsteczek związków kowalencyjnych i jonów 
złożonych […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – narysowanie poprawnego wzoru.  
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

I I+ I
 

 
 
Zadanie 19.  
W roztworze wodnym o odczynie zasadowym cząsteczki jodu ulegają reakcji 
dysproporcjonowania, w wyniku czego tworzą się jony jodkowe i jony jodanowe(I). Jodany(I) 
są tak nietrwałe, że łatwo ulegają kolejnej przemianie, której produktami są jodki i jodany(V). 
 
Napisz w formie jonowej sumaryczne równanie reakcji zachodzącej po wprowadzeniu 
jodu do wodnego roztworu wodorotlenku sodu. 

 
 

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

Wymaganie ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […].   

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 41 

Zadanie 18. (0–1) 
Jon trijodkowy I3

− ma budowę liniową.  
  

Narysuj wzór elektronowy jonu trijodkowego. Zaznacz kreskami wszystkie wspólne  
i wolne pary elektronowe atomów.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymaganie ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Zdający:  

1) określa rodzaj wiązania ([…] kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane, […]) na 
podstawie elektroujemności oraz liczby elektronów walencyjnych atomów łączących 
się pierwiastków;  

2) […] pisze wzory elektronowe typowych cząsteczek związków kowalencyjnych i jonów 
złożonych […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – narysowanie poprawnego wzoru.  
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

I I+ I
 

 
 
Zadanie 19.  
W roztworze wodnym o odczynie zasadowym cząsteczki jodu ulegają reakcji 
dysproporcjonowania, w wyniku czego tworzą się jony jodkowe i jony jodanowe(I). Jodany(I) 
są tak nietrwałe, że łatwo ulegają kolejnej przemianie, której produktami są jodki i jodany(V). 
 
Napisz w formie jonowej sumaryczne równanie reakcji zachodzącej po wprowadzeniu 
jodu do wodnego roztworu wodorotlenku sodu. 

 
 

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

Wymaganie ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […].   
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Zadanie 14. 

 
 

 
Obliczenia:                                    
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Zadanie 21. 
Dwa tlenki metali, oznaczone umownie wzorami A2O i XO3, reagują ze sobą w stosunku 
molowym 1:1. Produktem reakcji jest jonowy związek Z, w którym masowa zawartość 
procentowa pierwiastka A wynosi 40,2%, natomiast dla pierwiastka X ta wielkość jest równa 
26,8%. 
 

Zadanie 21.1. (0–2) 
Na podstawie obliczeń ustal symbole pierwiastków A i X. 
 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Symbol pierwiastka A: ………..…….              Symbol pierwiastka X: ………..……. 
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
I. Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający: 

5) ustala wzór empiryczny i rzeczywisty związku chemicznego (nieorganicznego 
i organicznego) na podstawie jego składu (wyrażonego np. w procentach masowych)  
i masy molowej. 

 
Zasady oceniania 
2 pkt – zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeń i napisanie symboli 

pierwiastków. 
1 pkt – zastosowanie poprawnej metody, ale popełnienie błędów rachunkowych 

prowadzących do ustalenia błędnych symboli. 
0 pkt – zastosowanie błędnej metody albo brak rozwiązania. 
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Zadanie 21. 
Dwa tlenki metali, oznaczone umownie wzorami A2O i XO3, reagują ze sobą w stosunku 
molowym 1:1. Produktem reakcji jest jonowy związek Z, w którym masowa zawartość 
procentowa pierwiastka A wynosi 40,2%, natomiast dla pierwiastka X ta wielkość jest równa 
26,8%. 
 

Zadanie 21.1. (0–2) 
Na podstawie obliczeń ustal symbole pierwiastków A i X. 
 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Symbol pierwiastka A: ………..…….              Symbol pierwiastka X: ………..……. 
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
I. Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający: 

5) ustala wzór empiryczny i rzeczywisty związku chemicznego (nieorganicznego 
i organicznego) na podstawie jego składu (wyrażonego np. w procentach masowych)  
i masy molowej. 

 
Zasady oceniania 
2 pkt – zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeń i napisanie symboli 

pierwiastków. 
1 pkt – zastosowanie poprawnej metody, ale popełnienie błędów rachunkowych 

prowadzących do ustalenia błędnych symboli. 
0 pkt – zastosowanie błędnej metody albo brak rozwiązania. 
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Rozwiązanie 
Równanie reakcji: A2O + XO3 → A2XO4 
Obliczenie masy molowej pierwiastków A i X: 
%O2 = 100% – (26,8% +40,2%) = 33% 
33,0% ––––– 4 ∙ 16 g  
26,8% ––––– x  
x = 52 g � MX = 52 g ∙ mol–1 � chrom  
 
33,0% ––––– 4 ∙ 16 g  
40,2% ––––– a 
a = 78 g � MA =  39 g ∙ mol–1 � potas 
 
Symbol pierwiastka A: K              symbol pierwiastka X: Cr 
 
Zadanie 21.2. (0–1) 
Zaznacz numer zdjęcia, na którym przedstawiono związek Z. 
 

   
1 2 3 

 

Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5)  wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Liceum i technikum – zakres rozszerzony 
VII. Systematyka związków nieorganicznych. Zdający: 

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub właściwości 
fizykochemicznych klasyfikuje dany związek chemiczny do: tlenków, wodorków, 
wodorotlenków, kwasów, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratów). 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawny wybór i podkreślenie numeru zdjęcia. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
 
Rozwiązanie 
Zdjęcie 1 
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Zadanie 15. 
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Zadanie 22.3. (0–1)  
Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji, których przebieg był przyczyną 
zmiany barwy roztworu z każdego naczynia. 

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

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

 
Wymagania ogólne  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający:  

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający:  

2) projektuje […] doświadczenia chemiczne, […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdający: 

9) pisze równania reakcji: zobojętniania […] 
VII. Systematyka związków nieorganicznych. Zdający:  

1) […] klasyfikuje dany związek chemiczny do: tlenków, wodorków, wodorotlenków, 
kwasów, soli […] 

X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający: 
7) przewiduje produkty redukcji jonów manganianowych(VII) w zależności od 

środowiska […]; pisze odpowiednie równania reakcji. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie dwóch równań reakcji.  
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
OH‒ + H3O+ → 2H2O  ALBO   OH‒ + H+ → H2O 

42MnO�  + 23NO�  + H2O  → 2MnO2 + 33NO�  + 2OH‒ 
Uwaga: Kolejność zapisu równań reakcji jest dowolna. 
 
Zadanie 23. (0–2) 
Uczniowie wykonywali doświadczenie, podczas którego działali kwasem solnym na węglan 
wapnia, w zestawie umożliwiającym pochłanianie wydzielającego się CO2 w roztworze KOH. 
Naczynie z tym roztworem miało być zważone przed doświadczeniem i po jego zakończeniu. 
Reakcje wydzielania i pochłaniania CO2 opisują równania: 

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2 

CO2 + 2KOH → K2CO3 + H2O 
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Węglan wapnia był stosowany w nadmiarze, natomiast kwas solny miał nieznane stężenie, ale 
mógł zostać dokładnie odmierzony. Na podstawie jego objętości oraz przyrostu masy naczynia  
z KOH, uczniowie mieli oszacować stężenie roztworu HCl. Swoje pomiary zapisali  
w poniższej tabeli: 
 

Uczeń Objętość roztworu HCl Przyrost masy w naczyniu z KOH 
I 10,0 cm3 1,1 g 
II 20,0 cm3 11,0 g 

Okazało się, że jeden z uczniów błędnie zmierzył lub błędnie zapisał przyrost masy.  
 

Oblicz stężenie molowe badanego roztworu na podstawie wyników ucznia I i ucznia II. 
Wskaż ucznia, który poprawnie wykonał doświadczenie. Odpowiedź uzasadnij. 

 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

 
Doświadczenie poprawnie wykonał uczeń  ............................................................................  . 
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

2) ocenia wiarygodność uzyskanych danych.  
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
I. Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający:  

6) dokonuje interpretacji jakościowej i ilościowej równania reakcji w ujęciu molowym, 
masowym […]. 

V. Roztwory. Zdający:  
2) wykonuje obliczenia związane z przygotowaniem […] roztworów z zastosowaniem 

pojęć: stężenie procentowe lub molowe […]. 
VII. Systematyka związków nieorganicznych. Zdający:  

6) […] opisuje typowe właściwości chemiczne wodorków pierwiastków 17. grupy […].   
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Zadanie 16. 
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Informacja do zadań 24.–25. 
Azotki to grupa związków chemicznych o zróżnicowanej budowie i właściwościach, w której 
atomom azotu przypisuje się stopień utlenienia równy –III. Niżej opisano wybrane właściwości 
dwóch azotków. 

1) Azotek litu, Li3N, w temperaturze T = 298 K i pod ciśnieniem p = 1000 hPa jest 
krystalicznym ciałem stałym, o wysokiej temperaturze topnienia. Po stopieniu azotek litu 
przewodzi prąd elektryczny. Azotek litu otrzymuje się w reakcji syntezy z pierwiastków. 
Jest substancją higroskopijną, a w kontakcie z wodą rozkłada się z wydzieleniem 
amoniaku. Roztwór po reakcji azotku litu z wodą i usunięciu amoniaku z roztworu ma  
pH > 7. Li3N reaguje też z wodnymi roztworami kwasów. 

 
2) Azotek boru, BN, to w temperaturze T = 298 K i pod ciśnieniem p = 1000 hPa krystaliczne, 

bezbarwne ciało stałe, o bardzo wysokiej temperaturze topnienia, występujące w kilku 
odmianach polimorficznych. Stopiony azotek boru nie przewodzi prądu elektrycznego. 
Zależnie od rodzaju odmiany polimorficznej wykazuje zróżnicowaną twardość od twardości 
zbliżonej do twardości grafitu aż do twardości diamentu. Otrzymuje się go wieloma 
metodami, a jedną z nich jest reakcja mocznika, CO(NH2)2, z tlenkiem boru, B2O3, 
w temperaturze 1000 °C, przy czym produktami ubocznymi są para wodna i tlenek 
węgla(IV).  

 

Na podstawie: P. Patnaik, Handbook of Inorganic Chemicals, McGraw-Hill, 2002. 
 
Zadanie 24.1. (0–1) 
Uzupełnij poniższe zdanie. Wybierz i zaznacz jedną odpowiedź spośród podanych  
w każdym nawiasie. 
 
Azotek litu tworzy kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne), a azotek boru tworzy 

kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne). 

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Zdający:  

6) opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wiązania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne), […] 
na właściwości fizyczne substancji nieorganicznych […]; 

7) wnioskuje o rodzaju wiązania na podstawie obserwowanych właściwości substancji;  
8) porównuje właściwości fizyczne substancji tworzących kryształy jonowe, 

kowalencyjne, […].  
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne uzupełnienie zdania. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.   

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 53 

Informacja do zadań 24.–25. 
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atomom azotu przypisuje się stopień utlenienia równy –III. Niżej opisano wybrane właściwości 
dwóch azotków. 

1) Azotek litu, Li3N, w temperaturze T = 298 K i pod ciśnieniem p = 1000 hPa jest 
krystalicznym ciałem stałym, o wysokiej temperaturze topnienia. Po stopieniu azotek litu 
przewodzi prąd elektryczny. Azotek litu otrzymuje się w reakcji syntezy z pierwiastków. 
Jest substancją higroskopijną, a w kontakcie z wodą rozkłada się z wydzieleniem 
amoniaku. Roztwór po reakcji azotku litu z wodą i usunięciu amoniaku z roztworu ma  
pH > 7. Li3N reaguje też z wodnymi roztworami kwasów. 

 
2) Azotek boru, BN, to w temperaturze T = 298 K i pod ciśnieniem p = 1000 hPa krystaliczne, 

bezbarwne ciało stałe, o bardzo wysokiej temperaturze topnienia, występujące w kilku 
odmianach polimorficznych. Stopiony azotek boru nie przewodzi prądu elektrycznego. 
Zależnie od rodzaju odmiany polimorficznej wykazuje zróżnicowaną twardość od twardości 
zbliżonej do twardości grafitu aż do twardości diamentu. Otrzymuje się go wieloma 
metodami, a jedną z nich jest reakcja mocznika, CO(NH2)2, z tlenkiem boru, B2O3, 
w temperaturze 1000 °C, przy czym produktami ubocznymi są para wodna i tlenek 
węgla(IV).  

 

Na podstawie: P. Patnaik, Handbook of Inorganic Chemicals, McGraw-Hill, 2002. 
 
Zadanie 24.1. (0–1) 
Uzupełnij poniższe zdanie. Wybierz i zaznacz jedną odpowiedź spośród podanych  
w każdym nawiasie. 
 
Azotek litu tworzy kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne), a azotek boru tworzy 

kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne). 

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Zdający:  

6) opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wiązania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne), […] 
na właściwości fizyczne substancji nieorganicznych […]; 

7) wnioskuje o rodzaju wiązania na podstawie obserwowanych właściwości substancji;  
8) porównuje właściwości fizyczne substancji tworzących kryształy jonowe, 

kowalencyjne, […].  
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne uzupełnienie zdania. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.   
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Rozwiązanie  
Azotek litu tworzy kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne), a azotek boru tworzy 
kryształy (jonowe  /  kowalencyjne  /  metaliczne). 
 
 
Zadanie 24.2. (0–1) 
Napisz równanie syntezy azotku litu z pierwiastków i równanie reakcji otrzymywania 
azotku boru z mocznika i tlenku boru. 
 

Równanie syntezy azotku litu:  .................................................................................................  
 

Równanie reakcji otrzymywania azotku boru:  
 

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
X. Metale, niemetale i ich związki. Zdający:  

5) pisze równania reakcji ilustrujące […] właściwości chemiczne metali […]; 
10) pisze równania reakcji ilustrujące […] właściwości chemiczne niemetali […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie dwóch równań reakcji.  
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Równanie syntezy azotku litu:  6Li + N2 � 2Li3N 
Równanie reakcji otrzymywania azotku boru: CO(NH2)2 + B2O3 � 2BN + CO2 + 2H2O 
 
 
Zadanie 25.  
Po wprowadzeniu do wody próbki Li3N o masie 43,75 mg zaszła reakcja dana równaniem:  

 

Li3N (s) + 3H2O (c) � 3LiOH (aq) + NH3 (g) 
 

Powstały roztwór ogrzewano aż do całkowitego usunięcia wydzielającego się w reakcji gazu. 
Po wystudzeniu do temperatury 20 °C mieszaninę uzupełniono wodą do końcowej objętości 
750 cm3 i uzyskano bezbarwny, klarowny roztwór o gęstości 1,002 g∙cm–3, który oznaczono 
symbolem S. Ustalono, że wartość pH roztworu S wynosi 11,7.   
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Zadanie 17. 

 

 
 

Obliczenia:                                    
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�8.±9. 
W pewnej wodzie mineralnej ]QDMGXMą�VLĊ jony: Ca2+, Mg2+ oraz +&2�

±��,FK�]DZDUWRĞü�
przedstawiono w SRQLĪV]HM�WDEHOL. 
 

6NáDGQLN�PLQHUDOQ\  =DZDUWRĞü, PJ�Â�GP±3 

Ca2+  457 

Mg2+  50 

+&2�
± 1836 

 
Zadanie 8.  
3U]HSURZDG]RQR�GRĞZLDGF]HQLH�]LOXVWURZDQH�QD�SRQLĪV]\P�VFKHPDFLH� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
:�Z\QLNX�SU]HSURZDG]RQHJR�GRĞZLDGF]HQLD w NDĪGHM�SUREyZFH�]DREVHUZRZDQR�]PLDQĊ�
ĞZLDGF]ąFą o ]DMĞFLX�UHDNFML�FKHPLF]QHM. :�SUREyZFH�,,��Z�Z\QLNX�przeprowadzonego 
GRĞZLDGF]HQLD��Z\G]LHOLá�VLĊ�ELDá\�RVDG� 
 
Zadanie 8.1. (0±1) 
Opisz zmiany, NWyUe PRĪQD�]DREVHUZRZDü�Z�SUREyZNDFK�,�L�,II. 
 
3UREyZND�,�  .............................................................................................................................  

3UREyZND�,II:  ...........................................................................................................................  

 
 
Zadanie 8.2. (0±1) 
Rozstrzygnij, czy QD�SRGVWDZLH�SU]HSURZDG]RQHJR�GRĞZLDGF]HQLD�PRĪQD�VWZLHUG]Lü��
ĪH�w badanej wodzie mineralnej Vą�obecne WHĪ�LQQH�MRQ\�QLĪ�0J2+, Ca2+ oraz +&2�

±�. 
8]DVDGQLM�VZRMą�RGSRZLHGĨ� 
 
5R]VWU]\JQLĊFLH�� ......................................................................................................................  

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

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

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

  

AgNO3 (aq) HCl (aq) Na2SO3 (aq) 

SUyEND�ZRG\�PLQHUDOQHM 

I                              II                           III       
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Zadanie 9. (0±2) 
Podczas gotowania 1000 cm3 tej wody mineralnej zaobserwowano powstanie ELDáHJR�RVDGX��
W opisanych warunkach SU]HELHJá\ UHDNFMH�RSLVDQH�UyZQDQLDPL� 
 

Ca2+ + 2+&2�
± o CaCO3 + CO2 + H2O 

 
Mg2+ + 2+&2�

± o MgCO3 + CO2 + H2O 
 

Oblicz, jaki procent masy Z\G]LHORQHJR�RVDGX�VWDQRZL�PDVD�ZĊJODQX�PDJQH]X��
3U]\MPLM��ĪH�RELH�UHDNFMH�]DFKRG]ą�]�Z\GDMQRĞFLą�UyZQą���� %, a SRZVWDá\�osad 
VNáDGD�VLĊ�Z\áąF]QLH�]�ZĊJODQX�ZDSQLD�L�ZĊJODQX�PDJQH]X�� 
 

Obliczenia:                            
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 8.1. 8.2. 9. 
Maks. liczba pkt 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt    

  


