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Wprowadzenie

Zbior zadan z chemii adresowany jest przede wszystkim do uczniow szkél ponadgimnazjalnych
przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego zchemii w nowej formule. Zostal przygotowany tak,
aby uczniowie mogli z niego korzysta¢ zar6wno podczas samodzielnej pracy, jak réwniez na lekcjach chemii
pod kierunkiem nauczyciela. W zbiorze znajduja si¢ 182 zadania. Cz¢$¢ z nich to zadania pojedyncze, a cze$¢ —
zadania sktadajace si¢ z kilku polecen. Wiele zadan ulozonych zostato w tzw. wiazki tematyczne, skupione
wokot wybranego tematu imaterialu Zrodtowego. Sprawdzajg umiejetnosci ogélne i szczegdtowe zawarte
w wymaganiach Podstawy programowej do 1V etapu edukacyjnego z zakresOw rozszerzonego oraz
podstawowego. Zamieszczono roéwniez przyktady zadan ilustrujacych wybrane wymagania zIII etapu
edukacyjnego (gimnazjum), ktére zgodnie z zasada kumulatywnosci, moga by¢ sprawdzane na egzaminie
maturalnym. Autorzy starali si¢, aby zadania byty zréznicowane pod wzglgdem zakresu tresci, sprawdzanych
wiadomosci i umiej¢tnosci, trudnosci oraz stopnia ztozonosci. Osoby korzystajace ze zbioru znajdg w nim wigc
zadania tatwiejsze i trudniejsze, mniej lub bardziej ztozone, typowe badz nietypowe. Zadania sg zréznicowane
takze ze wzgledu na zastosowany materiat zrédlowy, forme¢ polecenia oraz wymagany sposob udzielenia
odpowiedzi. Niektére polecenia wymagaja samodzielnego sformutowania odpowiedzi, takiej jak krotki opis
stowny, réwnanie reakcji, chemiczny wzér lub nazwa badz zapis obliczen. Inne zadania s3 zadaniami
zamknietymi, w ktorych nalezy wybra¢ poprawna odpowiedz, dobraé lub pogrupowaé przedstawione elementy
odpowiedzi, albo ocenié, czy przedstawione informacje sg prawdziwe.

Dziat  Zadania  pogrupowano wedlug treSci  Podstawy  programowej dla  poziomu
rozszerzonego na 15 rozdziatdbw. Na poczatku kazdego rozdzialu zamieszczono po dwa zadania wraz
ze szczegbtowymi wskazowkami do ich rozwigzania iodpowiedziami, a nastgpnic — po dwa zadania
wzbogacone o wskazowki. Pozostate zadania nie zawierajg bezposrednio obok siebie wskazowek i odpowiedzi.
Dzigki temu uczniowie moga przekonac si¢, czy potrafig samodzielnie rozwiazac te zadania.

W sytuacji, gdy zadanie okaze si¢ zbyt trudne — proponujemy najpierw zapoznac si¢ ze wskazéwkami
zebranymi w osobnym dziale Wskazowki do rozwigzania zadan, i przy ich pomocy rozwigzaé zadanie,
a nastepnie sprawdzi¢ jego poprawnos$¢ w dziale Odpowiedzi.

Wskazowki moga by¢ przydatne w ksztalceniu umiejetno$ci samodzielnego rozwigzywania zadan
chemicznych. Zawieraja m.in.:

— przypomnienie tresci ksztatcenia, ktérych opanowanie jest niezbedne w rozwigzaniu zadania,

— podpowiedzi dotyczace toku myslenia podczas rozwigzywania danego zadania,

— odniesienie do czasownikdw operacyjnych uzytych w poleceniu, warunkujacych forme udzielanych
odpowiedzi.

Na uwage zastluguja zadania sprawdzajgce stopien opanowania umiejetnosci wykorzystywania
chemicznych tekstow zrodlowych do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania informacji, a wigc
takie, w ktorych uczen wykonuje polecenia, nie tylko korzystajac z tego, czego nauczyl si¢ w czasie
przygotowan do egzaminu, ale takze na podstawie informacji przedstawionych we wprowadzeniu do zadania.
Informacje te — zawarte w materiale zrodlowym i niezb¢dne do rozwigzania postawionego problemu — moga
dotyczy¢ zagadnien, z ktorymi uczen dotychczas si¢ nie zetknal. Sa one opracowane i przedstawione tak, aby
mogl je wykorzystaé, bazujac na wiadomosciach i umiejetnosciach z zakresu Podstawy programowej. Warto
zaznaczy¢, ze materiat zréodlowy moze przybiera¢ rézne formy, np. tekstu chemicznego, wzoru chemicznego,
réwnania reakcji, rysunku, schematu, wykresu, zestawienia danych fizykochemicznych. W niniejszym zbiorze
reprezentowane sa wszystkie te formy.

W zbiorze zamieszczono wiele zadan, ktore wymagaja rozwigzania problemu obliczeniowego.
Wykorzystujac takie zadania do ¢wiczen, trzeba pamigtaé, ze wartos¢ liczbowa uzyskanego wyniku koncowego
zalezy od przyjetych w rozwigzaniu zaokraglen: poprawne sg wszystkie wyniki bedace konsekwencja przyjetych
poprawnych zaokraglen. Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, ze przedstawione przyktadowe rozwiagzania nie
wyczerpujg wszystkich mozliwosci — zaprezentowane zostaty sposoby rozwigzania najbardziej typowe, co nie
oznacza, ze s one jedynymi poprawnymi rozwigzaniami.

Ostatni dziat — Wykaz umiejetnosci ogolnych i szczegotowych sprawdzanych zadaniami — zawiera
odniesienie kazdego z zadan do wymagan Podstawy programowe;j.

Autorzy zbioru maja nadziej¢, Ze pomoze on uczniom w przygotowaniu si¢ do egzaminu maturalnego
z chemii, a nauczycielom — w ocenie zgodno$ci przebiegu procesu nauczania z obowiazujaca Podstawg
programowq z chemii.

Zyczymy sukcesow w rozwigzywaniu zadan!



1. Zadania

1. Zadania

1.1. Atomy, czagsteczki i stechiometria chemiczna

Informacja do zadan 1.-4.
Pierwszym skutecznym lekiem przeciw malarii byla chinina, organiczny zwigzek chemiczny
o masie czasteczkowej 324 u, ktory sktada sie z 74,07% masowych wegla, 7,41% masowych

wodoru, 8,64% masowych azotu i 9,88% masowych tlenu. W temperaturze pokojowej chinina
jest trudno rozpuszczalng w wodzie, biala, krystaliczng substancjg o intensywnie gorzkim
smaku. Zwigzek ten rozpuszczalny jest m.in. w olejach, benzynie, etanolu i glicerynie.
Ze wzgledu na swoj gorzki smak chinina znalazta zastosowanie w przemysle spozywczym
jako aromat. Dodawana jest do produktéw spozywczych w postaci chlorowodorku chininy,
soli dobrze rozpuszczalnej w wodzie. W Polsce za maksymalng dopuszczalng zawartos¢
chlorowodorku chininy w napojach bezalkoholowych typu tonik (ktorych podstawa jest
woda) przyjeto 7,50 mg na kazde 100 cm’ napoju, co w przeliczeniu na czysta chinine

oznacza, ze 100 cm’ tego napoju dostarcza konsumentowi 6,74 mg chininy.
Na podstawie: A. Czajkowska, B. Bartodziejska, M. Gajewska, Ocena zawartosci chlorowodorku chininy
w napojach bezalkoholowych typu tonik, ,,Bromatologia i chemia toksykologiczna”, XLV, 2012, 3, s. 433-438.

Zadanie 1.
Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor empiryczny oraz rzeczywisty chininy
(patrz — informacja do zadan 1.-4.).

Wskazowki do rozwigzania zadania
Aby poprawnie ustali¢ wzoér empiryczny zwigzku chemicznego, nalezy okresli¢ liczbe moli
atomow wegla, wodoru, azotu 1 tlenu (w jednym molu tego zwigzku).
Dla rozwigzania tego problemu trzeba przyja¢ dogodng masg¢ probki, np. m = 100 g, co bedzie
oznaczato, ze w 100 g zwiazku znajduje si¢ 74,07 g wegla, 7,41 g wodoru, 8,64 g azotu oraz
9,88 g tlenu.
Nastepnie nalezy obliczy¢ liczbg moli atomdw poszczegdlnych pierwiastkdw chemicznych
i wyznaczy¢ ich stosunek wyrazony mozliwie najmniejszymi liczbami catkowitymi.
Pamigtaj, ze wzor elementarny nie okresla rzeczywistej liczby atomow tworzacych czasteczke
zwigzku chemicznego.
Do wyznaczenia rzeczywiste] liczby poszczegdlnych rodzajow atoméw w czasteczce
konieczna jest znajomo$¢ masy czasteczkowej zwigzku. W omawianym przypadku jest ona
podana w informacji do zadania.
Zwrd¢ uwage, ze w celu powigzania liczno$ci materii i masy substancji wprowadzono pojgcie
masy molowej, ktora jest wtasciwoscig substancji; ma ona dla kazdego zwigzku chemicznego
i kazdej substancji elementarnej (pierwiastka chemicznego) okreslong warto$¢ liczbowa.
Warto$¢ liczbowa masy molowej zwigzku chemicznego jest roéwna wzglednej masie
czasteczkowej. W przypadku substancji elementarnych — wystepujacych w postaci
pojedynczych atoméw — warto§¢ liczbowa masy molowej jest réwna wzglednej masie
atomowe;.
Majac wyznaczony wzor elementarny, nalezy obliczy¢ mase czasteczkowa czasteczki
o sktadzie odpowiadajagcym wzorowi elementarnemu. Wiedzac, ze wzor rzeczywisty
(sumaryczny) jest wielokrotno$cig wzoru elementarnego (czyli mozna go zapisa¢ w postaci
(C1oH12NO),), uprawniony jest zapis:

M=M ¢y noXx = x=2,

co pozwala na stwierdzenie, ze wzor rzeczywisty ma postac: CooHz4N,0;.
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Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
M, hininy =324 0 wzOr empiryczny chininy
%C = 74,07% wzOr rzeczywisty chininy

%H =7,41%
%N = 8,64%
%0 = 9,88%

Rozwigzanie:
ne- M =6,173 mola
12g- mol™

Ny = ngf} =7,41mola
1g - mol

nN = % =0,617 mola
14g-mol

no- 2888 _ 0 618 mola
16g - mol

nc:ng:nN:no=06,173:741:0,617:0,618
ne:ng:nn:no=10:12:1:1 =C;oH2NO
M (C,;H,,NO)y =324 u = x=2 = C20H24N202

Wzor empiryczny: C10H;2NO
Wzér rzeczywisty: CooH24N20;

Zadanie 2.
Oblicz mase czasteczki chininy w gramach (patrz — informacja do zadan 1.-4.).

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, musisz wykorzysta¢ zalezno$§¢ miedzy liczba moli
a liczbg czasteczek. Jeden mol dowolnej substancji o okreslonym wzorze czasteczkowym
zawiera liczbe czasteczek roéwng liczbie Avogadra. Rozwigzujac zadanie, nalezy wigc
odwota¢ si¢ do definicji mola jako jednostki, zgodnie z ktéra mol jest to licznos¢ materii

ukladu, zawierajgcego tyle samo czqgstek, ile atomow zawiera 0,012 kg izotopu wegla *C.
Trzeba tez wiedzieé, ze liczbg czastek zawarta w jednym molu okresla liczba Avogadra,

wynoszaca w zaokragleniu 6,02-10%. Wartos¢ liczbowa stalej Avogadra znajduje sic

w zestawie Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki. Rozwigzujac omawiane zadanie rachunkowe, pamigtaj, aby poprawnie
zaokragli¢ wynik koncowy i poda¢ go z odpowiednig jednostka.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
M, chininy =324 1 masa czasteczki chininy w gramach
N, = 6,02-10° —
mol
Rozwigzanie:

324 g— 6,02-10 czasteczek
x — 1 czasteczka = x=15382-10""¢
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Zadanie 3.

W pewnym napoju typu tonik wykryto maksymalng dopuszczalng zawarto$§¢ chlorowodorku
chininy.

Podkresl poprawne dokonczenie zdania (patrz — informacja do zadan 1.-4.).

Masa czasteczkowa chlorowodorku chininy jest wigksza od masy czasteczkowej chininy o
A.355u.

B.71u.

C.36,5u.

D.73 u.

Wskazowki do rozwiazania zadania
Aby poprawnie rozwigza¢ zadany problem, musisz skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej
do wiazki zadan oraz informacji umieszczonej w zadaniu 3. (wykryto maksymalng dopuszczalng
zawartos¢ chlorowodorku chininy). Dane te pozwolg na zapisanie zalezno$ci, np.:
7,50 — 6,74

x —324 = x=360,5 360,5-324=36,5 =  odpowiedz C
lub
7,50

-324 =360,5 = 360,5-324=36,5 =  odpowiedz C

3

Zadanie 4.
Whpisz do tabeli litere¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jeSli jest falszywe
(patrz — informacja do zadan 1.-4.).

Zdanie P/F

1. W temperaturze pokojowej chinina jest biala krystaliczng substancja o gorzkim smaku,
rozpuszczalng w etanolu.

2. W celu uzyskania gorzkiego smaku napojow, ktorych podstawg jest woda, dodawany jest do nich
chlorowodorek chininy, poniewaz sol ta, w przeciwienstwie do chininy, jest dobrze rozpuszczalna
w wodzie.

3. W 250 cm’ napoju typu tonik maksymalnie moze by¢ zawarte 18,75 mg chininy.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, musisz wykorzysta¢ informacj¢ wprowadzajaca
do wiazki zadan. Prawdziwos$¢ zdania 1. i 2. mozesz stwierdzi¢, dokonujac wytacznie analizy
podanej informacji. Oceniajac zdanie 3., mozesz postuzy¢ si¢ zaleznoscia:

100 cm’® — 6,74 mg

250 cm® —  x = x=16,85mg

Poréwnujac otrzymany wynik (16,85 mg) z podang w zdaniu 3. maksymalng zawarto$cia
chininy (18,75 mg), nalezy stwierdzi¢, ze ostatnie zdanie jest falszywe.

Informacja do zadan 5. i 6.
Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rOwnaniem:
N, (g) +3Ha(g) = 2NH3(g) AH=-92,4Kk]

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 648.

Zadanie 5.

Oblicz, ile metréw szeSciennych azotu odmierzonego w warunkach normalnych i ile
kilogramow wodoru nalezy uzy¢ do otrzymania 30,6 kg amoniaku, jezeli reakcja syntezy
amoniaku przebiega z wydajnos$cia rowng 30% (patrz — informacja do zadan 5.16.).
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Zadanie 6.
Poczatkowe stezenia substratow reakcji (patrz — informacja do zadan 5. i 6.). byly rowne

¢y, =2mol-dm~, ¢, =6mol - dm™ iprzebiegata ona w reaktorze o objetosci 1 dm”

w stalej temperaturze 7.
Oblicz stezenia H,, N i NH3 po osiagnieciu stanu rownowagi w temperaturze 7, jezeli
ustalil si¢ on po przereagowaniu 30% poczatkowej ilosci wodoru.

Zadanie 7.
Blaszk¢ miedziang o masie 0,48 g roztworzono catkowicie w stgzonym wodnym roztworze
kwasu azotowego(V). Doswiadczenie wykonano pod wyciagiem. Przebieg reakcji miedzi
z kwasem azotowym(V) ilustruje ponizsze rOwnanie.

Cu + 4HNO3; — Cu(NOs), +2NO; + 2 H,O
Oblicz, ile centymetrow szesciennych (w przeliczeniu na warunki normalne) gazu
wydzielilo si¢ w czasie opisanej reakcji.

Zadanie 8.

Wzory soli mozna w sposéb uproszczony przedstawi¢ w postaci tlenkowej, na przyktad wzor
CaCOj3; mozna przedstawi¢ jako CaO - CO,.

Superfosfat podwdjny jest nawozem, ktorego gtownym sktadnikiem jest diwodorofosforan(V)

wapnia o wzorze Ca(H,POy),, stosowanym do wzbogacania gleby w fosfor.

Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007, s. 460.

a) Zapisz wzor diwodorofosforanu wapnia w postaci wzoru tlenkowego.

b) Oblicz w procentach masowych zawarto$¢ P,Os w tym zwigzku chemicznym.

¢) Dokoncz zdanie, zaznaczajac wniosek A lub B i jego uzasadnienie 1. lub 2.

Jako nawozu fosforowego uzywa si¢ diwodorofosforanu(V) wapnia, a nie fosforanu(V)
wapnia, poniewaz diwodorofosforan(V) wapnia

A jest 1. mniejszy procent masowy P,Os.

— rozpuszczalny w wodzie i zawiera -
B | nie jest P Y 2. wiekszy procent masowy P,0:s.

Zadanie 9.
Jedng z laboratoryjnych metod otrzymywania tlenu jest termiczny rozktad chloranu(V) potasu
przebiegajacy zgodnie z rownaniem:

2KCl03 — 2KCI + 30,
Oblicz objetos¢ tlenu, w przeliczeniu na warunki normalne, powstalego z rozkladu
30,6 g chloranu(V) potasu, ktory zawieral 10% masowych zanieczyszczen. Przyjmij,
ze wydajnos¢ reakcji byla rowna 80%.

Zadanie 10.

Blaszke z glinu o masie 10,80 g o odpowiednio przygotowanej powierzchni zanurzono w wodnym
roztworze Cu(NOs),, utrzymujac odpowiednie pH tego roztworu. Po pewnym czasie stwierdzono,
ze powierzchnia blaszki znajdujaca si¢ w roztworze pokryta si¢ rozowym nalotem o metalicznym
potysku, a barwa roztworu stata si¢ mniej intensywna, turkusowa, ale roztwor pozostat klarowny
1 nie stwierdzono w nim wytracenia zadnego osadu. Nastepnie blaszke wyjeto z roztworu, osuszono
1 ponownie zwazono. Jej masa wyniosta 12,17 g. Zaobserwowane zmiany pozwolity stwierdzic,
ze w czasie doswiadczenia zachodzita reakcja chemiczna, ktorej przebieg opisuje rownanie:

3Cu™ +2A1 —3Cu + 2AI*
Oblicz, ile gramoéw miedzi wydzielilo si¢ w czasie opisanego doswiadczenia.
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Informacja do zadan 11.—15.
Dimetyloglioksym jest zwigzkiem organicznym o nastepujacym wzorze:

CH,

|
/N§C /CQN _OH
Zwigzek ten jest wykorzystywany w analizie chemicznej miedzy innymi do wykrywania
1 okreslania ilo$ci jonow niklu(Il), z ktorymi tworzy trudno rozpuszczalny w wodzie osad
dimetyloglioksymianu niklu(Il) o rézowym zabarwieniu. Reakcja ta przebiega zgodnie

7z rOwnaniem:

HO

AN

CT) (|)

CH

| 3 H,C \C _N /N§C _CH;

OH -

/N§C/C\N/ +20H —> | \ | +2H,0
C
=
Z

N
|
0 .0

N2 +2 HO \
| PR /
\

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna 2. Chemzczne metody analizy ilosciowej,
Warszawa 1998, s. 179-181.

Zadanie 11.
Napisz wzor sumaryczny dimetyloglioksymu (patrz — informacja do zadan 11.—-15.).

Zadanie 12.

Uzupeknij tabele. Okresl liczbe wiazan typu o i typu @ w czasteczce dimetyloglioksymu
(patrz — informacja do zadan 11.-15.) oraz liczbe wolnych par elektronowych
przy atomach tworzacych te czasteczke.

Liczba wiazan typu ¢ Liczba wiazan typu © Liczba wolnych par elektronowych

Zadanie 13.
Uzupelnij tabele, wpisujac litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jezeli jest
falszywe (patrz — informacja do zadan 11.-15.).

Zdanie P/F
1. Dla wszystkich atomoéw wegla w czasteczce dimetyloglioksymu nalezy przyja¢ hybrydyzacje
typu spz.
2. We wzorze dimetyloglioksymianu niklu(Il) strzatkami zaznaczono wigzania koordynacyijne,
a kropkami wigzania wodorowe.
3. W reakcji wytragcania dimetyloglioksymianu niklu(II) dimetyloglioksym jest kwasem
Brensteda, poniewaz jest dawca protonow.

Zadanie 14.

Napisz konfiguracje elektronowa atomu niklu (patrz — informacja do zadan 11.-15.)
w stanie podstawowym, uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowlokach,
i przedstaw schemat klatkowy rozmieszczenia elektronow walencyjnych atomu tego
pierwiastka chemicznego.

9
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Zadanie 15.

Aby wyznaczy¢ mas¢ niklu (patrz takze — informacja do zadan 11.-15.) w postaci jonow
Ni*" w probce pewnego roztworu o objetosci 100,00 cm’, z probki tej pobrano trzy réwne
porcje oznaczone numerami I-IIT o objetosci 10,00 cm® kazda. Pobranie do analizy trzech,
a nie jednej porcji badanego roztworu miato na celu zmniejszenie wptywu na wynik analizy
btedow przypadkowych. Kazda porcj¢ poddano niezaleznie takim samym czynno$ciom
laboratoryjnym, uzyskujac wyniki, z ktérych obliczono $rednig arytmetyczna.

Pobrane porcje wprowadzono do oddzielnych zlewek, zakwaszono, uzupetniono woda
destylowana do objetosci 50 cm’ i ogrzano do temperatury ok. 60 °C. Nastepnie do kazdej
zlewki wprowadzono niewielki nadmiar alkoholowego roztworu dimetyloglioksymu
i mieszajac, dodano wod¢ amoniakalng w celu osiagniecia odpowiedniego pH roztworu.
We wszystkich naczyniach zaobserwowano wytracenie réozowego osadu. Osad otrzymany
w kazdej zlewce odsaczono pod zmniejszonym ci$nieniem w uprzednio zwazonych tyglach
szklanych z porowatym dnem, ktore pelniag podwojna funkcje: saczka 1 tygla. Odsaczone
osady przemyto i wysuszono do stalej masy.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki pomiaréw masy pustych tygli oraz tygli z osadem
dla trzech porcji, ktore pobrano z badanego roztworu. Pomiary masy wykonano na wadze

analitycznej z doktadnos$cia do 0,1 mg.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna 2. Chemiczne metody analizy ilosciowej,
Warszawa 1998, s. 179-181;
T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Warszawa 1976, s. 330.

a) Uzupelnij tabele, wpisujac mas¢ osadéow dla trzech porcji badanego roztworu oraz
Srednig mase¢ osadu.

Numer porcji roztworu | Masa pustego tygla, g Masa tygla z osadem, g Masa osadu, g
Porcja | 28,5914 28,6849
Porcja 11 29,0523 29,1535
Porcja I11 28,9936 29,0942
Srednia masa osadu %, g:

b) Oblicz, ile graméw niklu w postaci jonéw Ni** zawierala prébka 100,00 cm’
badanego roztworu, wykorzystujac Srednia mase osadu dimetyloglioksymianu

niklu(II). Masa molowa dimetyloglioksymianu niklu(II) jest rowna 288,91 g-mol".
Blad bezwzgledny, jakim jest obarczony wynik analizy dla danej porcji, jest r6znica migdzy
tym wynikiem a warto$cig rzeczywista, ktorej nie znamy. Przyjmujemy, ze odpowiada jej
obliczona srednia arytmetyczna: Am,,.,., =m, -m , gdzie i 0znacza numer porcji.

Btad wzgledny jest stosunkiem bledu bezwzglednego do wartosci rzeczywiste] wyrazonym
w procentach. W tym przypadku nieznang warto$¢ rzeczywista rowniez zast¢pujemy Srednig

Am -
arytmetyczng: Am,_, = % -100% = m,Tmm -100%.

¢) Wskaz porcje (I, II albo III), dla ktérej wynik analizy najbardziej odbiega
od Sredniej masy niklu i oblicz blad wzgledny wyznaczenia masy niklu w postaci
jonow N i w badanym roztworze opisana metodq dla tej porcji.

Zadanie 16.
Pierwiastek chemiczny X tworzy hydrat o wzorze XSOy - 7H,0, ktorego 45,5% masy
stanowi woda. Ustal mas¢ molowa pierwiastka X w zaokragleniu do jednosci.



1. Zadania

1.2. Struktura atomu - jadro i elektrony

Zadanie 17.

Miedz tworzy kationy Cu” oraz Cu®".

a) Okresl, ile elektronow i z jakiej podpowloki albo podpowlok oddaje atom miedzi,
tworzac kation Cu**. Dokoncz ponizsze zdanie, wpisujac liczbe elektronow i symbol
odpowiedniej podpowloki lub podpowlok.

Tworzenie kationu Cu®" oznacza oddanie przez atom Miedzi ...........o.oeeeeeeeeeeeereererereereeeeeeneens

b) Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac schemat klatkowy konfiguracji elektrondow
walencyjnych jonu Cu** w stanie podstawowym oraz wartosci glownej liczby
kwantowej n i pobocznej liczby kwantowej / dla niesparowanego elektronu w tym
jonie.

Schemat klatkowy Glowna liczba kwantowa Poboczna liczba kwantowa
elektronéw walencyjnych n /

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Na podstawie potozenia atomu miedzi w uktadzie okresowym nalezy napisa¢ konfiguracje
elektronowa atomu tego pierwiastka w stanie podstawowym 1s*25°2p®3s*3p°3d"%4s".
Skrocony zapis konfiguracji jego jonu to Cu®": [Ar] 3d°. Napisanie skroconego zapisu
konfiguracji danego atomu polega na porownaniu konfiguracji atomu w stanie podstawowym
z zapisem konfiguracji elektronowej gazu szlachetnego poprzedzajacego go w ukladzie
okresowym (w tym przypadku — argonu). Atom miedzi, tworzac kation Cu®’, oddaje
1 elektron z podpowtoki 4s i 1 elektron z podpowtoki 3d.

b)

Rozwigzanie tej czeSci zadania wymaga znajomos$ci reguty Hunda, zgodnie z ktorg pary
elektronow (1)) tworza sie dopiero po zapekieniu wszystkich poziomoéw orbitalnych danej
podpowtoki przez elektrony niesparowane. Liczba elektronéw niesparowanych w danej
podpowloce powinna by¢ mozliwie najwigksza. Schemat klatkowy elektronow walencyjnych
jonu Cu®" przedstawia zapis:

AR AR AR

Z zapisu skréconej konfiguracji elektronowej jonu Cu”" wynika, iz elektrony walencyijne
w tym jonie znajdujg si¢ na podpoziomie 3d, a to pozwala stwierdzi¢, ze gtowna liczba
kwantowa n elektronu niesparowanego jest rowna 3 i — skoro jest to elektron nalezacy
do podpowtoki typu d — poboczna liczba kwantowa / wynosi 2.

Poprawna odpowiedz

a) Tworzenie kationu Cu*" oznacza oddanie przez atom miedzi 1 elektronu z podpowtoki 4s
1 1 elektronu z podpowloki 3d.

b)

Schemat klatkowy Glowna liczba kwantowa Poboczna liczba kwantowa
elektrondw walencyjnych n /

IR 3 2
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Informacja do zadan 18.-20.

Liczba atomowa pewnego pierwiastka wynosi 26. W ponizszej tabeli przedstawiono masy
atomowe 1 zawarto$¢ procentowg trwalych izotopow tego pierwiastka wystepujacych
w przyrodzie.

Masa atomowa izotopu, u Zawarto$¢ procentowa izotopu, % atomow
53,94 5,85
55,93 91,75
56,94 2,12
57,93 0,28

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004, s. 202.

Zadanie 18.

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbol opisanego pierwiastka (patrz — informacja
do zadan 18.-20.), symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego), do ktorego nalezy
ten pierwiastek oraz stosujac zapis pelny (podpowlokowy), konfiguracje elektronowg
atomu (w stanie podstawowym) tego pierwiastka.

Symbol Symbol bloku Konfiguracja
pierwiastka konfiguracyjnego elektronowa

Wskazowki do rozwiazania zadania

Wypetnienie tabeli wymaga okreslenia zwigzku miedzy budowa atomu, konfiguracja
elektronowa a polozeniem pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym. Aby poprawnie
rozwigza¢ to zadanie, musisz skorzystaé z zestawu Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki — i odnalez¢ w uktadzie
okresowym pierwiastek o liczbie atomowej (réwnej liczbie porzadkowej w uktadzie
okresowym) Z = 26. Pierwiastkiem tym okazuje si¢ zelazo. Wpisz do tabeli jego symbol.
Odczytaj polozenie Zelaza w uktadzie okresowym: grupa 8. i okres 4., a wigc pierwiastek ten
nalezy do bloku d i na podpowloce 3d ma 6 elektronéw (na 4s — 2 elektrony). Nalezy wpisaé
do tabeli symbol bloku konfiguracyjnego i peing konfiguracj¢ atomu w stanie podstawowym,
uwzgledniajaca rozmieszczenie elektrondw na wszystkich podpowtokach.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Symbol Symbol bloku Konfiguracja
pierwiastka konfiguracyjnego elektronowa
15725°2p°353p°4s°3d°
Fe d Iub 15725°2p°35°3p°3d°4s”
Iub 15725"p®357p%4s73d°
Iub 15225°p3sp°d’4s?
Zadanie 19.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie
tak, aby zdania byly prawdziwe. Nastepnie wpisz odpowiednig liczbe odnoszaca sie
do opisanego pierwiastka (patrz — informacja do zadan 18.-20.) lub wyjasnij, dlaczego
nie mozna okresli¢ danej wielkosci.

1. Znajac liczbe atomowgq pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbg protonéw / nie mozna okresli¢
liczby protonéw) Wchodzqcych w sktad jadra atomu tego pierwiastka.

Liczba protonow Iub WYJaSNIENIC: ......cccuieruiieiieiiieeiierie et eiee et eiee et e e ebeeeaeeaeeseseeseeenns
2. Znajac liczbe atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbe neutrondw / nie mozna okreshc
liczby neutronéw) wchodzacych w sktad jadra atomu tego pierwiastka.



1. Zadania

Liczba neutronOw Tub WYJaSNIENIC: ......cccuievuieriieiiieiieeitieeeeeieesteereesieeebeesereebeesaeeesseessnesnseens

3. Znajac liczbe atomowg pierwiastka, (mozna okresli¢ fadunek / nie mozna okresli¢ ladunku)
jadra atomu tego pierwiastka.

Ladunek jadra atomu [ub Wyjasnienie: ..........ccccoevuiiiiiiiiiieiieie e
4. Znajac liczbe atomowga pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbe masowa / nie mozna okreshc
liczby masowej) dowolnego izotopu tego pierwiastka.

Liczba masowa [ub WYJaSNIENIC: .....ccc.eevuieiuiieiiieiiieeieeciie et eree ettt e ereeseeeebeesaeeeseeseneesaesseaens .

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, trzeba wykaza¢ si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec:
liczba atomowa, liczba masowa, izotop, proton, neutron, tadunek jadra. Musisz pamigtaé,
ze liczba atomowa pierwiastka oznacza liczbg protonéw w jadrze. Oczywiste wigc jest, ze
na podstawie podanej informacji mozna okresli¢ liczbg protonow w jadrze — podajemy liczbe
protonéw rowna liczbie atomowej (26). Wiadomo, Ze atomy o tej samej liczbie atomowe;j
moga sie roézni¢ liczba neutrondéw (takie odmiany pierwiastka to izotopy), a wigc
na podstawie podanej informacji nie mozna okresli¢ liczby neutronéw w jadrze.
Do rozwigzania tego problemu potrzebna bytaby znajomos$¢ liczby masowej. Musisz pamigtac,
ze jadro atomowe pierwiastka to dodatnio natadowany uktad ztozony z protonéw o dodatnim
tadunku elementarnym i obojetnych elektrycznie neutronéw. Tak wigc na podstawie podane;j
informacji mozna okresli¢ tadunek jadra (w elementarnych jednostkach tadunku), bo jest on
rowny liczbie protondéw (ktora okresla liczba atomowa) w jadrze. Wiadomo, ze liczba
masowa jest sumg protonéw i neutronow w jadrze atomu (a atomy o tej samej liczbie
atomowej moga si¢ rézni¢ liczbg neutrondw), wigec znajomos$¢ liczby atomowej nie jest
wystarczajacg informacja do jej okreslenia.

Zadanie 20.
Oblicz Srednig mase¢ atomowa opisanego pierwiastka (patrz — informacja do zadan 18.-20.).

Wskazowki do rozwigzania zadania

Aby rozwigza¢ zadanie, trzeba wiedzie¢, co to jest Srednia masa atomowa pierwiastka
chemicznego. Sredniag mase¢ atomowa pierwiastka oblicza si¢ jako $rednig wazong z mas
atomowych wszystkich wystepujacych w przyrodzie izotopéw danego pierwiastka. Dane
potrzebne do rozwigzania zadania podane sa w tabeli. Podstaw je do wzoru na $rednig wazona,
dokonaj odpowiednich obliczen i1 podaj wynik: 55,84 u. Nalezy przyja¢ poprawne
zaokraglenia wynikow posrednich i wyniku koncowego oraz pamig¢ta¢ o podaniu wyniku
z odpowiednig jednostky. Pamictaj, ze wynik zalezy od przyjetych zaokraglen.

Zadanie 21.

Pierwiastek X lezy w siodmej grupie i czwartym okresie uktadu okresowego. Pierwiastek ten
tworzy jon prosty X>. Wszystkie atomy pierwiastka X wystepujace w przyrodzie maja liczbe
masowg rowng 55.

a) Napisz skrocona konfiguracje elektronowa jonu X** w stanie podstawowym.

b) Okres$l i wpisz do tabeli liczb¢ protonéw i neutronow znajdujacych sie¢ w jadrze
atomu pierwiastka X oraz liczbe¢ elektronow tworzacych rdzen atomu tego pierwiastka.

Liczba czastek elementarnych Liczba elektronéw znajdujacych si¢
znajdujacych sie w jadrze atomu X w rdzeniu atomu X

Pierwiastek X

13
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Informacja do zadan 22. i 23.

Zaleznie od tego, czy pierwiastek dazy do tworzenia jonéw dodatnich, czy ujemnych,
rozroznia si¢ pierwiastki elektrododatnie i elektroujemne. Pierwiastki elektroujemne maja
wiele elektronow walencyjnych, a pobierajac elektrony, tworza jony ujemne o trwalej
konfiguracji elektronowej. Pierwiastki elektrododatnie, oddajac elektrony, tworza jony

dodatnie o trwatej konfiguracji.
Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007, s. 89.

Zadanie 22.

a) Uzupeknij ponizsze zdanie. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréod podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdanie bylo prawdziwe (patrz — informacja do zadan 22. 1 23.).

Pierwiastek, ktérego atom w stanie podstawowym ma nastepujaca konfiguracje elektronowa:

152 25%2p° 35*3p°3d° 4s', nalezy do bloku konfiguracyjnego (s/p/d), jest pierwiastkiem

(elektrododatnim/elektroujemnym), a tlenek tego pierwiastka na VI stopniu utlenienia

wykazuje wlasciwosci (kwasowe/zasadowe/amfoteryczne).

b) Napisz wzor oraz skrocona konfiguracje jonu w stanie podstawowym pierwiastka
zidentyfikowanego w podpunkcie a) tego zadania, w ktorym pierwiastek ten
przyjmuje stopien utlenienia rowny II.

Zadanie 23.

Atom pewnego pierwiastka ma w stanie podstawowym nastepujaca konfiguracje elektronowa:

157 2572p° 3573p°3d ° 45"

Tlenek 1 wodorotlenek tego pierwiastka, w ktorych przyjmuje on pewien stopien utlenienia,

wykazuja wlasciwo$ci amfoteryczne. Na tym stopniu utlenienia opisany pierwiastek

wystepuje takze w postaci jonoOw prostych (patrz takze — informacja do zadan 22. 1 23.).

a) Napisz wzor i skrocona konfiguracje elektronowg tego jonu prostego opisanego
pierwiastka.

b) Podaj warto$¢ glownej liczby kwantowej n i warto$¢ pobocznej liczby kwantowej /
opisujacych stan dowolnego niesparowanego elektronu walencyjnego w tym jonie.

Zadanie 24.

Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowa atomoéw w stanie podstawowym wybranych

metali nalezacych do 1. grupy ukfadu okresowego pierwiastkow. Metale te oznaczono

numerami I, II 1 III.

I: 15725 II: 15*252p%35*3p%s’ I 15°252p%3s"

Pierwsza energia jonizacji to energia, jaka nalezy dostarczy¢, aby oderwaé elektron

od obojetnego atomu.

a) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Najmniejsza pierwszg energi¢ jonizacji ma atom pierwiastka oznaczonego numerem

A. I, poniewaz jego elektron walencyjny jest najmniej oddalony od jadra atomowego.

B. I, poniewaz ma obsadzone elektronami tylko dwie powtoki elektronowe.

C. 11, poniewaz jego elektron walencyjny jest najbardziej oddalony od jadra atomowego.

D. III, poniewaz ma najmniejsza elektroujemnos$¢.

b) Okresl liczbe elektronow w rdzeniu atomu metalu oznaczonego numerem III.

¢) Napisz wzor sumaryczny zwigzku metalu oznaczonego numerem II z chlorem i okresl
charakter wigzania chemicznego (jonowe, kowalencyjne niespolaryzowane,
kowalencyjne spolaryzowane), ktére w tym zwiazku wystepuje.

Zadanie 25.
Zapisz pelng konfiguracje elektronowg atomu chromu w stanie podstawowym.



1. Zadania

Zadanie 26.
Podaj liczbe elektronéw walencyjnych atomu chromu w stanie podstawowym,
obsadzajacych wylacznie powloke elektronowa opisang gldwna liczbg kwantowa n=3.

Zadanie 27.
Podaj wartos¢ pobocznej liczby kwantowej / dla jednego z elektronéow walencyjnych
atomu chromu, obsadzajacych najdalej polozong od jadra atomu powloke elektronowa.

Informacja do zadan 28.-31.

Jadra atomowe, w ktorych stosunek liczby neutronéw do liczby protondow przekracza
znacznie warto$¢ 1, ulegajg przemianom nazywanym promieniotworczymi. W przemianach
tych zachowana jest zarowno masa, jak i fadunek elektryczny, a produktami tych przemian
moga byé: jadra 3 Henazywane czastkami a, elektrony nazywane czastkami f§, jadra innych
pierwiastkéw, a takze neutrony. Czastki niebedace skladnikami jadra atomowego powstajg
na skutek przemian zachodzacych pomigdzy nukleonami, czyli czastkami tworzacymi jadro
atomu. Wielkos$cig charakteryzujacg przemiany promieniotworcze jest okres pottrwania jadra
pierwiastka aktywnego promieniotwodrczo, zdefiniowany jako czas, po ktéorym pozostaje
potowa liczby aktywnych jader tego pierwiastka. Przyktadem pierwiastka ulegajacego

przemianom promieniotworczym jest pluton. Izotop plutonu 23?1Pu , jako produkt przemiany

zachodzacej z emisja czastki f izotopu neptunu o liczbie masowej rownej 239, po raz
pierwszy zostal wyodrebniony w 1941 r. przez grupe badaczy McMillana i1 Seaborga. Ta sama
grupa badawcza odkryla go w 1942 r. w rudach uranu w ilosci okoto 10 °%. Izotop ten jest

uwazany za najtrwalszy produkt rozpadu izotopu uranu o liczbie masowej réwnej 238.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998, s. 50-51, 106—107.

Zadanie 28.
Ponizej przedstawiono réwnanie przemiany przeprowadzonej przez McMillana 1 Seaborga
(patrz — informacja do zadan 28.-31.).
U+ 2H - 25X + 2Np
W réwnaniu tym symbolem X oznaczono czgstke, ktéra — obok izotopu 5 Np — jest

produktem tej przemiany.
Ustal wartos$¢ liczby atomowej Z i wartosé liczby masowej A czastki X oraz podaj jej
nazwe.

Zadanie 29.
Uzupekij tekst tak, aby powstaly zdania prawdziwe, wpisujac w odpowiedniej formie
gramatycznej okreslenia wybrane sposrod podanych ponizej.

proton, elektron, neutron, dodatni, oboj¢tny, ujemny, wickszy, mniejszy

Podczas przemiany promieniotworczej przeprowadzonej przez zespot McMillana 1 Seaborga
w 1941 r. (patrz — informacja do zadan 28.-31.) izotop plutonu o liczbie masowej rownej 239
otrzymano w wyniku rozpadu £ izotopu neptunu o liczbie masowej rownej 239. W trakcie tej
przemiany zostaje WYEMItOWANY  .........ccevvvieriiiinnneniennnnnnn .., czyli czastka
O e tadunku i masie réwnej 9,11 - 10" kg. Liczba neutronéw zawartych
w jadrze otrzymanego izotopu jest 0 1 ........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiia od liczby neutronéw
zawartych w jadrze izotopu wyjSciowego.
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Zadanie 30.

Wyjasnij, dlaczego podczas przemiany promieniotworczej zaobserwowanej przez zespot
McMillana i Seaborga w 1941 r. (patrz — informacja do zadan 28.-31.) doszlo do emisji
czastki, ktora nie jest skladnikiem jadra atomowego. Dlaczego przemiang t¢ nazywamy
przemiang jadrowa?

Zadanie 31.
Okres poltrwania T, izotopu *:Np otrzymanego przez McMillana i Seaborga (patrz —

informacja do zadan 28.—31.) wynosi 50 h 48 min 28 s. Masa probki tego izotopu neptunu
po 16,936 dniach od zakonczenia eksperymentu wyniosta 526 ng.

Oblicz poczatkowa mase probki izotopu”): Np otrzymanej przez grupe amerykanskich
badaczy. Wynik podaj w mikrogramach w zaokragleniu do jednosci.
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1.3. Wiazania chemiczne

Zadanie 32.

W teorii orbitali molekularnych powstawanie wigzan chemicznych typu o lub 7 wyjasnia sie,
stosujac do opisu tych wigzan orbitale czasteczkowe odpowiedniego typu (¢ lub 7), ktére
mozna utworzy¢ w wyniku wlasciwego nakltadania odpowiednich orbitali atomowych
atomOw tworzacych czasteczke. Na ponizszych schematach zilustrowano powstawanie
orbitali czasteczkowych.

1O + O - @
n O + O -~ (o

SRR
v >0 - &0 - ed D9

Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007, s. 111-120.

Dane sg czasteczki: Cl,, H,, HF.

Ustal, nakladanie jakich orbitali atomowych (s czy p) obu atoméw nalezy koniecznie
uwzgledni¢, aby wyjasni¢ tworzenie wigzan w czasteczkach o podanych powyzej
wzorach. W tym celu przyporzadkuj kazdemu wzorowi odpowiedni numer schematu.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Rozwigzanie zadania, nalezy rozpocza¢ od analizy budowy czasteczek, ktérych wzory podano
w zadaniu, czyli Hy, Cl,, HF.

Wigzanie atomowe, w ktorym 2 bioragce w nich udziat orbitale atomowe tacza si¢ wzdluz
1 osi, tworzac orbital czasteczkowy o symetrii osiowej, nazywamy wigzaniem sigma o.
W czasteczce wodoru (H,) wystepuje wigzanie s-s-o, poniewaz obydwa uczestniczace w nim
orbitale atomowe to orbitale s (nalezy przyporzadkowa¢ schemat oznaczony numerem I).
Naktadanie si¢ pojedynczo obsadzonych orbitali p 2 atomoéw chloru prowadzi do utworzenia
orbitalu p-p-o, ktory obydwa atomy chloru taczy w czasteczke. W czasteczce chloru (Cly)
wystepuje wigc wigzanie p-p-o (nalezy przyporzadkowaé schemat oznaczony numerem IV).
W czasteczce fluorowodoru (HF) pojedynczo obsadzony orbital s atomu wodoru i pojedynczo
obsadzony orbital p atomu fluoru potaczone zostaly w caltkowicie obsadzony orbital
czasteczkowy s-p-o. Powstajacy orbital s-p-o 0 symetrii osiowej stanowi wigzanie s-p-o
(nalezy przyporzadkowa¢ schemat oznaczony numerem II).

Poprawna odpowiedz
Clz: v

HzZ I

HF: 11
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Zadanie 33.
Na ponizszych rysunkach przedstawiono schemat oddzialywania orbitali zhybrydyzowanych
atomow wegla i orbitali 1s atomow wodoru, w ktérego wyniku powstaja wigzania chemiczne
w czasteczkach pewnych weglowodorow.

Rysunek [ Rysunek I1

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2011, s. 157.

a) Wypelnij tabele¢, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F — jezeli
jest falszywe.

Zdanie P/F
1. Rysunek I przedstawia przestrzenne rozmieszczenie wigzan chemicznych w czasteczce, w ktorej
kazdy atom wegla ma hybrydyzacje sp’.
2. Rysunek II przedstawia przestrzenne rozmieszczenie wigzan chemicznych w czasteczce, w ktorej
kazdy atom wegla ma hybrydyzacje sp.
3. Odlegtos¢ miedzy jadrami atomu wegla w czasteczce, ktorej ksztalt przedstawiono na rysunku I,
jest mniejsza niz odleglto§¢ miedzy jadrami atomu wegla w czasteczce, ktorej ksztalt
przedstawiono na rysunku II.

b) Wypeknij tabele, wpisujac liczbe wigzan o i liczbe wigzan z w czasteczkach, ktorych
ksztalt przedstawiono na rysunkach I'i II.

Numer rysunku Liczba wigzan ¢ Liczba wigzan &

I

II

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Na rysunku I przedstawiono schemat powstawania wigzan w czasteczce weglowodoru,
w ktorej sktad wchodzg 2 atomy wegla 1 4 atomy wodoru. Oba atomy wegla sa rGwnocenne
(majg identyczne wihasciwosci). Kazdy z nich jest polagczony z 2 atomami wodoru i z atomem
wegla. Z przedstawionego schematu wynika, ze w powtoce walencyjnej kazdego atomu wegla
sg 3 rownocenne orbitale zhybrydyzowane (hybrydy), ktérych oddziatywanie z orbitalami 1s
2 atoméw wodoru i orbitalem zhybrydyzowanym drugiego atomu wegla prowadzi
do powstania czgsteczki plaskiej: wszystkie tworzace ja atomy lezg w jednej ptaszczyznie,
aosie wigzan C—H i C—C budujacych jej szkielet przecinaja si¢ pod katem 120°. Stan,
w ktorym w powloce walencyjnej atomu wegla istnieja 3 rownocenne orbitale
zhybrydyzowane, wymaga zalozenia, ze powstaly one w wyniku ,,wymieszania” roéwniez
3 (roznych) walencyjnych orbitali atomowych: 1 podpowloki 2s 1 2 podpowloki 2p,
co zapisujemy symboliczne jako sp”.

Na rysunku II przedstawiono schemat powstawania wigzan w czasteczce weglowodoru,
w ktorej sktad wchodzg 2 atomy wegla i 2 atomy wodoru. Oba atomy wegla sa rownocenne.
Kazdy z nich jest potaczony z atomem wodoru i z atomem wegla. Z przedstawionego



1. Zadania

schematu wynika, ze w powloce walencyjnej kazdego atomu wegla s3 dwa réwnocenne
orbitale zhybrydyzowane, ktorych oddzialywanie z orbitalem 1s atomu wodoru i1 orbitalem
zhybrydyzowanym drugiego atomu wegla prowadzi do powstania czasteczki liniowej:
wszystkie tworzace ja atomy leza na jednej prostej. Stan, w ktorym w powtoce walencyjnej
atomu wegla istniejg 2 rownocenne orbitale zhybrydyzowane, wymaga zalozenia, ze powstatly
one w wyniku ,wymieszania” rowniez 2 (r6znych) walencyjnych orbitali atomowych:
1 podpowtoki 2s i 1 podpowtoki 2p, co zapisujemy symboliczne jako sp.

Na tej podstawie mozemy stwierdzi¢, ze zdanie 1. jest falszywe — atomom wegla
w czasteczce zwiazku chemicznego I przypisuje ono hybrydyzacje sp® zamiast sp’, za$ zdanie
2. jest prawdziwe.

Aby rozstrzygnaé, czy prawdziwe jest zdanie 3., powinni§my rozwazy¢ budowa czasteczki
kazdego zwiazku. Widzimy, ze w przypadku czasteczki, ktorej schemat przedstawiono na
rysunku I, przy kazdym atomie wegla pozostaje 1 elektron walencyjny orbitalu 2p, a o$ tego
orbitalu jest prostopadla do ptaszczyzny czasteczki. W wyniku oddziatywania 2 orbitali 2p
obu atomow wegla (bocznego ,natozenia”) powstaje orbital molekularny typu 7.
W czasteczce tej atomy wegla sg wigc potaczone wigzaniem podwojnym. W czasteczce,
ktorej szkielet ilustruje rysunek II, przy kazdym atomie wegla pozostaja 2 orbitale
podpowtoki 2p, w wyniku ich oddziatywania powstang zatem 2 orbitale molekularne typu 7z,
a wigc w tym przypadku wigzanie migdzy atomami wegla jest potrojne i dlatego wigzanie

miedzy atomami wegla czasteczce zwigzku I1 jest krotsze. Zdanie 3. jest wobec tego fatszywe.

b)

Rozwazania przeprowadzone w czesci a) zadania pomogg w rozwigzaniu jego czesci b).
Wiemy juz, ze w czasteczce I wystepuje 1 wigzanie 7, a w czasteczce Il — 2 wigzania .
Musimy jeszcze policzy¢ wigzania typu o w kazdej czasteczce, pamigtajac, ze tego typu
wigzanie zawsze powstaje jako pierwsze, wigc wszystkie wigzania pojedyncze sg wigzaniami
o. W czasteczce | jest ich 5 (4 wigzania C-H 1 1 C-C), a w czasteczce Il sg one 3 (2 wigzania
C-Hil C-O).

Poprawna odpowiedz
a)l.F

2.P

3.F

b)

Numer rysunku Liczba wigzan o Liczba wigzan ©t

I 5 1

II 3 2

Informacja do zadan 34. i 35.

Na rysunkach przedstawiono przestrzenne rozmieszczenie wigzan chemicznych tworzonych
przez orbitale zhybrydyzowane atomow wegla w czasteczkach dwoch weglowodordw.
Punktami schematycznie oznaczono polozenie S$rodkow atomow polaczonych tymi
wigzaniami, linig ciggla — osie wigzan, a linig przerywang — kontury figury geometrycznej,
w ktorej narozach znajduja si¢ atomy otaczajace atom centralny. Hybrydyzacja polegajaca
na wymieszaniu 1 orbitalu s oraz 3 orbitali p daje hybrydyzacj¢ tetraedryczng ze wzgledu
na skierowanie orbitali zhybrydyzowanych ku narozom tetraedru. Wymieszanie lorbitalu s
oraz 2 orbitali p daje hybrydyzacj¢ trygonalng. Wigzania utworzone za pomocg tych orbitali
leza w tej samej ptaszczyznie, a katy pomiedzy nimi wynosza 120°.
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Rysunek I Rysunek II

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2011, s. 151, 152, 155,156.

Zadanie 34.

Uzupelij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe (patrz — informacja do zadan 34. 1 35.).

1. Rysunek I przedstawia przestrzenne rozmieszczenie wigzan chemicznych tworzonych
przez orbitale zhybrydyzowane atomow wegla w czasteczkach (metanu/etenu/etynu),
a rysunek II — w czasteczkach (metanu/etenu/etynu).

2. W czasteczce weglowodoru, ktoérej strukturg przedstawia rysunek I, (wystepuje/
nie wystepuje) wigzanie typu z, dlatego weglowodor ten ulega reakcjom (substytucji/addycji)
i (powoduje odbarwienie /nie powoduje odbarwienia) wody bromowe;.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Rysunek I przedstawia schemat takiego oddziatywania orbitali zhybrydyzowanych atoméw
wegla 1 orbitali 1s atoméw wodoru, w ktorego wyniku powstajag wigzania chemiczne
w czasteczce o strukturze trygonalnej (hybrydyzacja sp®), a rysunek II — w czasteczce
o strukturze tetraedrycznej (hybrydyzacja sp’). Weglowodorem I jest wiec zwiazek, w ktorego
czasteczkach atom wegla wykorzystuje 3 elektrony walencyjne z 3 rownocennych orbitali
zhybrydyzowanych na wytworzenie wigzan z 3 sgsiednimi atomami — wigzania te tworza
ptaski szkielet czasteczki. Sposrdd weglowodorow wymienionych w zdaniu 1. taka strukture
majg jedynie czasteczki etenu (czasteczki metanu majg budowe tetraedryczng, a etynu —
liniowa). W czasteczkach etenu wystepuje wigzanie podwdjne, zwigzek ten jest wigc
weglowodorem nienasyconym.

Rysunek II przedstawia takg strukture, w ktérej atom centralny tworzy 4 wigzania z innymi
atomami, jest ona tetraedryczna. Sposrod weglowodoréw wymienionych w zdaniu 1. taka
strukture maja jedynie czasteczki metanu, wszystkie wystepujace w nich wigzania sg
pojedyncze — metan jest zwigzkiem nasyconym.

W ten sposéb mozemy uzupehni¢ zdanie 1., wybierajac w pierwszym nawiasie stowo etenu,
a w drugim stowo metanu.

Aby poprawnie uzupeti¢ zdanie 2., nalezy ponownie zwroci¢ uwage na krotno$¢ wigzania
C—C w czasteczkach etenu i metanu. W przypadku wigzan wielokrotnych jedno wigzanie jest
wigzaniem typu o, a kazde nastgpne — wigzaniem typu z. W czasteczce etenu migdzy atomami
wegla wystepuje wigzanie podwojne — 1 wigzanie o i 1 wigzanie 7, a W czasteczce metanu
wystepuja tylko wigzania pojedyncze, a wigc wigzania o (w obu czasteczkach wigzania C-H
sa wigzaniami pojedynczymi). Z rodzajem wigzan wystepujacych w czasteczkach zwiazku
wiaza sie jego wilasciwosci. Zwiazki majace w czasteczce wigzania  (zwigzki nienasycone)
sg bardziej reaktywne chemicznie niz zwigzki, w ktorych czasteczkach wystepuja tylko
wigzania ¢ (zwiazki nasycone). Eten jest wigc bardziej reaktywny niz metan. Nalezy
przypomnieé¢, ze dla zwigzku nienasyconego charakterystyczne sa reakcje addycji — dzigki
wigzaniu 7, ktorego obecno$¢ potwierdza si¢ w reakcji z woda bromowa. Atomy bromu
zostaja przylaczone do atomow wegla po rozerwaniu wigzania 7. W czasie reakcji
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obserwujemy, ze woda bromowa odbarwia si¢. Wiedzac to, mozemy wybra¢ kolejno
nastepujace okreslenia: wystepuje, addycji, powoduje odbarwienie.

Zadanie 35.

a) Sposrod odczynnikow wymienionych ponizej wybierz wszystkie te, ktore pozwola
na odroznienie weglowodoru o strukturze przestrzennej przedstawionej na rysunku I
od weglowodoru o strukturze przedstawionej na rysunku II (patrz — informacja
do zadan 34.1 35.).

Br; (aq), KMnOy (aq), $wiezo wytragcony Cu(OH),, KOH (aq) i roztwor fenoloftaleiny

b) Napisz, jakie zmiany mozliwe do zaobserwowania podczas reakcji kazdego
wybranego odczynnika z weglowodorami o strukturach przedstawionych
na rysunkach I i I, pozwalaja na odrdznienie tych weglowodorow.

¢) Uzasadnij swoj wybor odczynnikéw, piszac odpowiednie rownania reakcji.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Rozwiazujac to zadanie, wykorzystaj informacje z poprzedniego rozwigzania. Znajac typ
hybrydyzacji atomow wegla w prostych czasteczkach weglowodorow i odpowiadajacg im
strukture, mozna zidentyfikowa¢ te zwiazki. Rysunek I przedstawia struktur¢ przestrzenng
etenu, rysunek II — metanu. W czasteczce etenu wystepuje wigzanie 7z, jest on wiec bardziej
reaktywny niz metan, w ktorego czasteczkach obecne s3 tylko pojedyncze wigzania o.
Wykrywaniu wigzania 7 w czasteczce weglowodoru nienasyconego stuzy reakcja z woda
bromowg Ilub z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu. Nalezy przypomnie¢,
ze zwigzek nienasycony bierze udzial w reakcjach addycji dzigki obecno$ci wigzania 7 w jego
czasteczkach. W reakcji z woda bromowg atomy bromu zostaja przytaczone do atomow
wegla po rozerwaniu wigzania 7 i woda bromowa odbarwia si¢. Woda bromowa Br;, (aq) ma
barwe brunatnopomaranczowa (w zaleznosci od stezenia bromu barwa ta jest jasniejsza lub
ciemniejsza). Roztwér KMnO, o zabarwieniu fioletowym ma wlasciwosci utleniajace
iutlenia eten do alkoholu dihydroksylowego, a sam redukuje si¢ do MnQO,, obserwujemy
powstawanie brunatnego osadu. Na podstawie obserwacji mozna napisa¢ odpowiednie
roOwnania reakcji, pamigtajac o dobraniu wspotczynnikow stechiometrycznych.

Zadanie 36.

Dwa pierwiastki X 1 Y tworza zwigzek chemiczny, w ktorego czasteczkach atom pierwiastka

X jest atomem centralnym, a wszystkie polaczone z nim atomy pierwiastka Y sa réwnocenne.

Pierwiastek X znajduje si¢ w 13. grupie uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych,

w rdzeniu atomowym ma 2 elektrony. Pierwiastek Y znajduje si¢ w 3. okresie i jego atom

tworzy trwaly jon prosty o wzorze Y .

a) Napisz wzor sumaryczny zwiazku pierwiastka X i Y, podaj typ hybrydyzacji (sp, sp’,
sp3 ) atomu pierwiastka X w czasteczce tego zwiazku oraz okresl budowe przestrzenna
(liniowa, trojkatna, tetraedryczna) tej czasteczki.

b) Okres§l charakter wigzania chemicznego (jonowe, kowalencyjne niespolaryzowane,
kowalencyjne spolaryzowane) wystepujacego w opisanym zwigzku.

¢) Okresl stosunek masowy i stosunek molowy pierwiastka X do pierwiastka Y
w opisanym zwigzku chemicznym.

Zadanie 37.
Czasteczka arsenowodoru AsH; ma ksztalt piramidy o podstawie trdjkata rownobocznego,
w ktorego narozach znajdujg si¢ srodki atoméw wodoru.
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Napisz wzor elektronowy czasteczki arsenowodoru, zaznaczajgc kreskami wigzania
chemiczne i wolne pary elektronowe. Okres$l typ hybrydyzacji atomu arsenu
w czasteczce tego zwigzku chemicznego.

Zadanie 38.

Witamina A to zbiorcza nazwa organicznych zwigzkéw chemicznych z grupy retinoidéw
petigcych w organizmie funkcje niezbgdnego sktadnika pokarmowego. Podstawowsg forma,
w jakiej wystepuje witamina A, jest retinol, czyli czasteczka o nastepujacym wzorze:

H;C CH, CH; CH;
e N0

CH,

Podaj liczbe atomow wegla o typie hybrydyzacji sp2 wystepujacych w czasteczce retinolu.
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1.4. Kinetyka i statyka chemiczna

Informacja do zadan 39. i 40.

Zelazo tworzy jony proste Fe*™ i Fe’™. Jony te ulegaja w roztworach wodnych hydratacji,
przytaczajac 4 lub 6 czasteczek wody. Najbardziej pospolitymi kompleksami kationowymi
zelaza sg heksaakwakompleksy wystepujace miedzy innymi w roztworach soli zelaza(Il)
1 zelaza(IIl). Jony te wykazuja stabe wtasciwosci kwasowe:

I [Fe(H,0)s]*" + H,O = [Fe(H,0)s(OH)]" + H;0" K, =107
I [Fe(H,0)s]*" + H,O = [Fe(H,0)s(OH)]*" + H;O" K, =107%

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 934,

Zadanie 39.
Okresl, ktore jony — zelaza(Il) czy zelaza(Ill) — wykazujq stabsze wlasciwosci kwasowe
(patrz — informacja do zadan 39. 1 40.) i uzasadnij swoja odpowiedz.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby oceni¢, ktore jony — zelaza(Il) czy zelaza(Ill) — wykazuja stabsze wlasciwosci kwasowe,
musisz porowna¢ podane w informacji do zadania wartosci stalych dysocjacji. Im wigksza
warto$¢ statej dysocjacji, tym silniejsze wtasciwosci kwasowe.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Stabsze wlasciwosci kwasowe wykazuja jony zelaza(IT), poniewaz 107> < 1070

Zadanie 40.

Dla przemiany oznaczonej numerem II (patrz — informacja do zadan 39. i 40.) napisz
wzory kwasow i zasad, ktore zgodnie z teorig Bronsteda tworzg sprzezone pary.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby rozwigza¢ zadanie, musisz skorzysta¢ z informacji do zadania w celu odniesienia si¢
do wskazanej w poleceniu przemiany. Ponadto trzeba wiedzie¢, ze w teorii Brensteda pojecia
kwasu 1 zasady odnosza si¢ do procesdw przenoszenia protonéw. Tak wiec kwasy
to czasteczki i jony oddajace protony, a zasady to czasteczki i jony przyjmujace protony.
Zauwaz, ze kazdemu donorowi protonow odpowiada akceptor protondow, czyli kazdemu
kwasowi odpowiada zasada. Migdzy dwiema sprzezonymi parami kwas-zasada do reakcji
dochodzi wtedy, kiedy proton oddany przez jedng z par przyjmowany jest przez par¢ druga:

kwas 1 = zasadal + proton

—

proton + zasada2 -~ kwas 2

—

kwas 1 + zasada 2 - zasadal + kwas?2

—

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Sprzgzone pary
Kwas 1: [Fe(H,0)s]*" Zasada 1: [Fe(H,0)s(OH)]*
Kwas 2: H;0" Zasada 2: H,0
lub
Kwas 1: H;0O" Zasada 1: H,0
Kwas 2: [Fe(H,0)]*" Zasada 2: [Fe(H,0)s(OH)]*
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Informacja do zadan 41. i 42.
Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rOwnaniem:

N, (g)+3H,(g) = 2NH;3(g) AH=-92,4k]
Na potozenie stanu rownowagi tej reakcji wptyw maja temperatura i ci$nienie.
W ponizszej tabeli przedstawiono réwnowagowe zawarto$ci amoniaku (w procentach
objetosciowych) w stechiometrycznej mieszaninie azotu i wodoru pod réznym ci$nieniem
1 w réznych temperaturach.

Cisnienie, MPa
Temperatura, °C

0,1 3 10 20 100
200 15,2 67,6 80,6 85,8 98,3
300 2,18 31,8 52,1 62,8 92,6
400 0,44 10,7 25,1 36,3 79,8
500 0,129 3,62 10,4 17,6 57,5
600 0,049 1,43 4,47 8,25 31,4
700 0,0223 0,66 2,14 4,11 12,9
900 0,000212 0,0044 0,13 0,44 0,87

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 649.

Zadanie 41.

a) Dokonaj analizy danych zawartych w tabeli (patrz — informacja do zadan 41. i 42.)
i uzupehij ponizsze zdanie. Podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.

Po ustaleniu si¢ stanu rownowagi ilo§¢ amoniaku w ukladzie jest tym wicksza,

im (nizsza/wyzsza) jest temperatura oraz im (nizsze/wyzsze) jest ci$nienie.

b) Uzasadnij na podstawie reguly przekory Le Chateliera zmiane¢ zawartos$ci amoniaku
w stechiometrycznej mieszaninie azotu i wodoru w zaleznosci od ciSnienia i temperatury.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Rozwigzanie zadania wymaga odczytania 1 zinterpretowania danych zawartych
w zamieszczonej tabeli. Na podstawie danych musisz ustali¢, jak zmienia si¢ zawarto$¢
procentowa amoniaku w mieszaninie rownowagowej ze zmiang temperatury i ze zmiang
ci$nienia. Z danych tych wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury (przy statym ci$nieniu)
zmniejsza si¢ wydajno$¢ otrzymywania amoniaku, np. przy ci$nieniu 0,1 MPa zawarto$¢
amoniaku w mieszaninie wynosi 15,2% w temperaturze 200°C, 0,129% w temperaturze
500°C, 0,000212% w temperaturze 900°C. Natomiast wraz ze wzrostem ci$nienia (w statej
temperaturze) zwigksza si¢ wydajnos$¢ otrzymywania amoniaku, np. w temperaturze 400°C
zawarto§¢ amoniaku w mieszaninie wynosi 0,44% pod ci$nieniem 0,1 MPa, 25,1%
pod cisnieniem 10 MPa, 79,8% pod ci$nieniem 100 MPa.

b)

Rozwigzanie zadania wymaga znajomosci reguly przekory Le Chateliera. Trzeba wiedzie¢,
ze uklad bedacy w stanie réwnowagi przeciwdziata zmianom wywieranym przez czynniki
zewnetrzne naruszajace jego rownowage, w wyniku czego w uktadzie zachodzg zmiany
i ponownie ustala si¢ stan rdOwnowagi. Zauwaz, ze reakcja syntezy amoniaku jest reakcja
egzotermiczng (AH < 0), cieplo jest wydzielane, a wigc wzrost temperatury, czyli
dostarczanie ciepta, jest niekorzystne dla tworzenia amoniaku. Zauwaz réwniez, ze w wyniku
syntezy amoniaku nastgpuje zmiana objetosci — z 4 moli gazowych substratow powstajg
2 mole gazowego produktu. Tak wiec zwickszenie ci$nienia wywieranego na uklad jest
korzystne dla tworzenia amoniaku.
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Zadanie 42.

Zaleznos¢ wigzaca wszystkie parametry okreSlajace stan gazowy materii, czyli podajaca

zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem (p), objetoscia (V), temperaturg (7) oraz liczbg moli gazu (n)

zwana jest rownaniem stanu gazu doskonatego lub réwnaniem Clapeyrona. Réwnanie ma postac:
pV=n-R-T

R oznacza uniwersalng stala gazowa. Warto$¢ R odczytang z zestawu Wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki mozna uzywac

w rownaniu Clapeyrona, jezeli p wyrazone jest w paskalach, V' w metrach sze$ciennych,

n w molach i 7w kelwinach.

Oblicz, ile moli amoniaku znajduje sie w 2 m® mieszaniny reakcyjnej w temperaturze

300°C i pod ci$nieniem 10 MPa (10’ Pa) po ustaleniu stanu réwnowagi (patrz —

informacja do zadan 41. 1 42.).

Wskazowki do rozwigzania zadania

Aby rozwigza¢ zadanie, trzeba skorzysta¢ z informacji, w ktorej podano zalezno$¢ pomiedzy
ci$nieniem, obj¢toscia, temperaturg oraz liczbg moli gazu wyrazong rownaniem Clapeyrona
(- V =n-R-T). Musisz rowniez odczytac z tabeli, jaki procent mieszaniny rownowagowe;j
w temperaturze 300°C i pod ci$nieniem 10 MPa (10" Pa) stanowi amoniak (52,1%
objetosciowych, a wigc 52,1% molowych). Z zestawu Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki odczytujemy warto$¢
uniwersalnej statej gazowej (R = 8,31 J - mol ™ - K™). Dalej, wedtug I sposobu, obliczamy
objetos¢ amoniaku, np. z proporcji (1,042 m’). Nastepnie musimy przeliczyé wartosé
temperatury ze stopni Celsjusza na kelwiny, bo w podanym wzorze 7 wyrazona jest
w kelwinach (573 K). Teraz przeksztalcamy rownanie Clapeyrona, podstawiamy do wzoru
wszystkie wielko$ci 1 obliczamy liczbe moli amoniaku (2188,33 mola). Mozesz tez (po
odczytaniu z tabeli, jaki procent objetosciowy lub molowy mieszaniny réwnowagowej
w temperaturze 300°C i pod ci$nieniem 10’ Pa stanowi amoniak oraz przeliczeniu wartosci
temperatury ze stopni Celsjusza na kelwiny) najpierw obliczy¢ liczbe moli reagentéw
(4200,25 mola) — jest to /I sposob. Nastepnie oblicz liczb¢ moli amoniaku, np. z proporcji
(2188,33 mola), bo =zawarto$¢ amoniaku w mieszaninie wyrazona Ww procentach
objetosciowych jest rowna zawartosci amoniaku wyrazonej w procentach molowych. Nalezy
przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikéw posrednich i wyniku koncowego oraz pamigtac
o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamietaj, ze wynik zalezy od przyjetych
zaokraglen.

Zadanie 43.
Do kolby, w ktorej znajdowato sie 990 cm’ $wiezo destylowanej wody, dodano 10 cm® kwasu

solnego o stezeniu 1 mol-dm™.

Przeczytaj ponizszy tekst. Zaznacz odpowiedz A, B, C albo D, w ktorej podano
poprawne uzupelnienie luk 1.1 2.

Przed dodaniem kwasu solnego pH $wiezo destylowanej wody byto rowne 7. Po dodaniu

kwasu pH 1. . W stosunku do wartosci poczatkowej stezenie jondw wodorowych 2. .
Luka 1. Luka 2.
A wzrosto zmniejszylo sie 100 razy
B wzrosto zmniejszylo si¢ 1000 razy
C zmalato zwiekszyto si¢ 10 000 razy
D zmalato zwiekszyto si¢ 100 000 razy

25



26 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Zadanie 44.
Przeprowadzono dwa doswiadczenia A 1 B zilustrowane ponizszymi rysunkami. W kazdej
probéwce znajdowaly si¢ kawatki blaszki cynkowej o masie 1 g i jednakowym stopniu

rozdrobnienia.
Dos$wiadczenie A Doswiadczenie B
10 cm’® roztworu HCI 10 cm’® roztworu HCI 10 cm’ roztworu CH;COOH 10 cm’ roztworu HCI
¢m=0,0lmol dm>  ¢,=0,1mol-dm" ¢ =0,01 mol - dm ¢m=0,1 mol - dm ">
1 l II I 1 ! I l

1 g cynku 1 g cynku

a) Podaj numer probowki, w ktorej w doswiadczeniu A i w doswiadczeniu B szybkos¢
reakcji byla wigksza. Uzasadnij swoj wybor.
Reakcja kwasu octowego z cynkiem przebiega zgodnie z rownaniem:
Zn + 2CH3COOH — (CH3COO),Zn + H;
b) Wykonujac obliczenia, sprawdz, czy 10 em’ roztworu CH3;COOH o stezeniu
molowym réwnym 0,1 mol * dm™ wystarczy do roztworzenia 1 g cynku.

Zadanie 45.
Reakcja wodoru z jodem w fazie gazowej przebiega zgodnie z rOwnaniem:

Hy(g) +L(g) = 2HI(g) AH>0
Do zamknigtego reaktora wprowadzono wodor i pary jodu, uzyskujac stezenie poczatkowe
wodoru réwne 1,5 mol - dm™, a jodu 1,0 mol - dm > i utrzymujac stala temperature.
Szybkos¢ reakcji chemicznej zalezy od stgzenia substratéw. Rownanie kinetyczne opisujace
te zalezno$¢ dla syntezy jodowodoru ma posta¢: v=k-cy -c,

gdzie v jest szybko$cig reakcji, k jest stata szybkosci reakcji, ktora nie zalezy od stezen
substratow, a ¢, ic, oznaczaja st¢zenia substratow reakcji.

a) Wykonujac obliczenia, okresl, jak zmieni si¢ (wzros$nie czy zmaleje) i ile razy szybko$é
tej reakcji po przereagowaniu 50% poczatkowej ilosci jodu w stosunku do szybkos$ci
poczatkowe;j.

b) Ocen, jak zmieni si¢ wydajno$¢ tworzenia jodowodoru (wzrosnie, zmaleje, nie zmieni
si¢), jezeli w reaktorze, w ktorym ustalila si¢ rownowaga tej reakcji:

1) tylko wzro$nie temperatura ukladu.
2) tylko zmaleje ciSnienie wewngtrz reaktora.
3) tylko zwigkszy sie¢ ilos¢ jodu.

Zadanie 46.
Reakcja tlenku wegla(IV) z wodorem w fazie gazowej przebiega zgodnie z rownaniem:

H; (g) + CO2(g) == CO (g)+ H20 (g)
Do zamknigtego reaktora o objetosci 2 dm’, w ktorym utrzymywano stala temperature,
wprowadzono 6 moli H, 1 4 mole CO,.. Stan rownowagi ustalit si¢, gdy powstalo po 2 mole
produktow.
Oblicz stezenia wodoru i tlenku wegla(IV) po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi oraz
stezeniowq stalg rownowagi tej reakcji w temperaturze, ktéra panowala w reaktorze.
Informacja do zadan 47.-52.
Stezeniowa stata rownowagi reakcji przebiegajacej zgodnie z rownaniem:
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Ha (g) + CO» (g) == CO (g) + HyO (g) AH? =41,17kJ - mol”!
w temperaturze 800 K wynosi 0,24.
Do zamknigtego reaktora o stalej objetosci wprowadzono 2 mole CO, i 2 mole H,.
W reaktorze, w ktérym utrzymywano temperature 800 K, ustalit si¢ stan rownowagi opisane;j
reakcji.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997, s. 144.

Zadanie 47.
Napisz wyrazenie na stala rownowagi opisanej reakcji (patrz — informacja do zadan 47.-52.).

Zadanie 48.

Oblicz, jaki procent poczatkowej liczby czasteczek CO; i H; ulegl przeksztalceniu w CO
i H;O (patrz — informacja do zadan 47.-52.).

Zadanie 49.
Zaznacz wykres, ktory ilustruje zmiany liczby moli CO; w reaktorze (patrz — informacja

do zadan 47.-52.) od momentu zapoczatkowania reakcji do osiagni¢cia przez uklad stanu
rownowagi.

Wykres A Wykres B
2,00 2,00
o 160 \ S 1,60
|®] @]
3 1,20 \ = 1,20
£
< 080 £ 080
5 3
3 040 = 0,40
0,00 0,00
Czas reakcji Czas reakcji
Wykres C Wykres D
2,00 2,00
S 1,60 S 1,60
& O
é 1,20 / é 1,20
5080 S 0,80
20,40 30,40
0,00 0,00
Czas reakeji Czas reakceji
Zadanie 50.

Okresl, czy zmniejszenie o polowe objetosci zamknietego reaktora, do ktorego
wprowadzono 2 mole CO; i 2 mole H;, spowoduje w temperaturze 800 K wzrost
wydajno$ci tworzenia CO i H,O w wyniku tej reakcji (patrz — informacja do zadan
47.-52.). Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 51.
Okresl, czy w temperaturze 400 K stezeniowa stala rownowagi opisanej reakcji (patrz —
informacja do zadan 47.-52.) jest wigksza, czy mniejsza od 0,24. OdpowiedZ uzasadnij.
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Zadanie 52.

Do reaktora, w ktorym ustalil si¢ stan rdwnowagi opisanej reakcji (patrz — informacja
do zadan 47.-52.) w temperaturze 400 K, wprowadzono stalty bezwodny chlorek wapnia.
Zwiazek ten jest substancja silnie higroskopijng. Temperatura topnienia chlorku wapnia
wynosi 1048 K.

Ocen, czy wprowadzenie chlorku wapnia do reaktora wplynelo na wydajnos¢ tworzenia
CO i H,0 w opisanej reakcji. Odpowiedz uzasadnij.

Informacja do zadan 53. i 54.
Dysocjacja kwasu ortoarsenowego(V) w roztworach wodnych przebiega trdjstopniowo.

Etap Réwnanie reakcji Stala dysocjacji
I H3ASO4 + HQOZ HzASO47 + H:;()+ Kal = 5,6 . 1073
11 H,AsO, + H,0 <= HAsO,> + H;0" Ko=1,7-10"
111 HAsO,” + H,0 2= AsO,” +H;0" K3=3,0-10"

Podane wartosci staltych dysocjacji odnoszg si¢ do temperatury 25 °C.
Na podstawie: F. Cotton, G. Wilkinson, P. Gaus, Chemia nieorganiczna, Warszawa 2002.

Zadanie 53.

Napisz wzor jonu, ktorego stezenie w roztworze wodnym kwasu ortoarsenowego(V) jest
najwieksze i wzor jonu, ktorego stezenie w tym roztworze jest najmniejsze (patrz —
informacja do zadan 53. 1 54.).

Zadanie 54.
Whpisz do tabeli litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F — jezeli jest falszywe
(patrz — informacja do zadan 53. 1 54.).

Zdanie P/F
1. W etapie II anion diwodoroortoarsenianowy(V) peki role zasady Brensteda, poniewaz
przylacza proton pochodzacy z czasteczki wody.
2. W etapie III kation hydroniowy pei role zasady Brensteda, poniewaz przylacza proton
pochodzacy z anionu monowodoroortoarsenianowego(V).
3. W etapie III anion monowodoroortoarsenianowy(V) pelni role kwasu Brensteda, poniewaz
jest donorem protonu dla czasteczki wody.




1. Zadania

1.5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych

Informacja do zadan 55. i 56.
W dwoéch probéwkach znajdowato sie po 8 cm’ wodnego azotanu(V) srebra o stezeniu

0,1 mol - dm ™. Do probéwki I dodano taka objeto$é wodnego roztworu chlorku sodu, ktora
zawierata 29,25 mg NaCl, a do probéwki II dodano 3 cm’® wodnego roztworu chlorku glinu

o stezeniu 0,2 mol - dm . Przebieg do$wiadczenia zilustrowano ponizszym schematem.

NaCl(aq) AICl; (aq)
I II
AgNO;s (aq) AgNO; (aq)

W obu probowkach zaszta reakcja chemiczna, ktérag mozna przedstawi¢ za pomoca rownania:
Ag"+Cl™ — AgCl|

Zadanie 55.
Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji zachodzacych w probéwkach I i II
(patrz — informacja do zadan 55. 1 56.).

Wskazowki do rozwiazania zadania

Rozwigzanie zadania polega na napisaniu, w formie czasteczkowej, rownan reakcji
zachodzacych podczas do§wiadczenia w proboéwkach I i II. W informacji do zadan podano
rownanie tych reakcji w formie jonowej skréconej. Dodatkowym ulatwieniem s3
zamieszczone na schemacie doswiadczenia wzory substratdéw. Zapisujemy wiec wzory
substratow 1 produktow, a nastepnie dokonujemy bilansu masy i dobieramy wspotczynniki
stechiometryczne.

Poprawna odpowiedz
Probowka I: AgNO; + NaCl — AgCl| + NaNO;
Probdéwka II: 3AgNOs + AlICl; — 3AgCl| + AI(NOs);

Zadanie 56.

a) Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocen, czy w obu probéwkach nastapilo calkowite
stracenie jonow Ag" w postaci osadu (patrz — informacja do zadan 55. i 56.).

b) Oblicz mase¢ osadu AgCl wydzielonego w probéwce 1.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

W celu dokonania oceny, czy w probowkach nastapito catkowite stracenie jonow Ag’
w postaci osadu, nalezy wykona¢ odpowiednie obliczenia. Na poczatku oblicz liczbe moli
AgNO; znajdujacego si¢ w roztworze (0,0008 mola) jako iloczyn st¢zenia molowego
i objetosci roztworu (wielko$ci dane w zadaniu). Nastgpnie oblicz liczbe¢ moli NaCl
potrzebnego do catkowitego stracenia 0,0008 mola jondéw Ag" w postaci AgCl w probowce I
(0,0008 mola) oraz liczb¢ moli AICl; potrzebnego do catkowitego stracenia 0,0008 mola
jonéw Ag" w postaci AgCl w probowcee II (0,0002(6) mola). Wielkoéci te mozna wyznaczyé
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z odpowiednich proporcji na podstawie stechiometrii reakcji, zauwazajac, ze stosunki
molowe: 7y, 1y = 111, an ¢ 10, =3:1. W dalszej kolejnosci oblicz liczbg moli

NaCl wprowadzonego do roztworu znajdujacego si¢ w probowce I (0,0005 mola) oraz liczbe
moli AICl; wprowadzonego do roztworu znajdujgcego si¢ w probdéwce II (0,0006 mola).
W I sposobie t¢ liczb¢ moli NaCl mozna obliczy¢ jako iloraz masy i masy molowej,
aw Il sposobie — z odpowiedniej proporcji. Liczbe moli AlCl; wprowadzonego do roztworu
oblicz jako iloczyn stezenia molowego i objetosci roztworu (wielkosci dane w zadaniu).
Nastepnie trzeba porownaé¢ liczbe¢ moli NaCl 1 odpowiednio liczbe moli AlCIs
wprowadzonego do roztworu z liczbg moli NaCl i odpowiednio z liczbg moli AlCI;
potrzebnego do catkowitego stracenia 0,0008 mola AgNOs. Jezeli liczba moli jonéw CI
wprowadzonych do roztworu jest wigksza (lub réwna) od liczby moli potrzebnych
do calkowitego stragcenia jonow Ag® w postaci AgCl, to nastgpi calkowite stracenie jondw
Ag" w postaci osadu. Poréwnanie to prowadzi do wniosku, ze w probowce I nie nastapito
catkowite stracenie jonéw Ag' w postaci osadu, a w probowce II nastapito catkowite stracenie
jonow Ag' w postaci osadu. Nalezy przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikéw posrednich
1 wyniku koncowego oraz pamigta¢ o podaniu wyniku z odpowiednia jednostka. Pamigtaj,
ze wynik zalezy od przyjetych zaokraglen.

b)

W celu obliczenia masy osadu wydzielonego w probowce I nalezy zauwazy¢, ze liczba moli
wydzielonego osadu AgCl jest rowna liczbie moli NaCl wprowadzonego do roztworu,
bo stosunek molowy 7 ,,¢, : 1y, =1 : 1, a liczba moli NaCl wprowadzonego do roztworu jest

mniejsza od liczby moli NaCl potrzebnego do catkowitego stracenia jonéw A*. Odpowiednia
liczba moli NaCl obliczona zostata w cz¢sci a) zadania. Jako ze w roztworze znajdujacym si¢
w probowce I liczba moli NaCl jest rowna 0,0005 mola, to liczba moli wydzielonego osadu
AgCl réwniez wynosi 0,0005 mola. Masg AgCl (0,07175 g = 71,75 mg) mozesz obliczy¢ jako
iloczyn liczby moli i masy molowej (I sposob) lub z odpowiedniej proporcji (/I sposob). Masa
rozpuszczonej soli w probowce I jest do zaniedbania, bo warto$¢ ta jest znikoma. Nalezy
przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikow posrednich i wyniku koncowego oraz pamigtad
o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wynik zalezy od przyjetych
zaokraglen.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

Dane: Szukane:

M e = 29,25 mg P Nacts 7 arcl, > 7 agno,
V. AGNO, = 8 cm’

€ magno, = 0,1 mol - dm ’

_ . -3
€ maic, = 0,2 mol - dm

Rozwigzanie:

I sposob

Probdéwka I

Liczba moli AgNO;

nAgNO3 - cm ) Vr

1 pono, = 0,1 mol - dm =+ 0,008 dm’
1 san0, = 0,0008 mola
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Liczba moli NaCl potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag"

M agno, T PNacl
1 o= 0,0008 mola
Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu

m_ 002925¢ 6005 mola

M  585g-mol”
Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu jest mniejsza od liczby moli NaCl
potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.

Probowka I1

Liczba moli AgNOs

Mpgno, T Cm ” V

N Nac1™

1 sgvo, = 0,1 mol - dm™ - 0,008 dm*
1 san0, = 0,0008 mola

Liczba moli AICI; potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag

3 mole 1 mol
0,0008 mola - X X =1 5, = 0,0002(6) mola

Liczba moli AICl; wprowadzonych do roztworu
Mac,™Cm” V

m T

1 g, = 0,2mol - dm~ - 0,003 dm*
1 5, = 0,0006 mola
Liczba moli AICl; wprowadzonych do roztworu jest wigksza od liczby moli AlCIs

potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.

I spos6b
Probowka I

Liczba moli AgNO;

Magno, T Cm ” V

1 sgvo, = 0,1 mol - dm™ + 0,008 dm*
1 yan0, = 0,0008 mola
Liczba moli NaCl potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag”
1 agno, T P Naci
1 mol AgNO3; — 1mol NaCl

0,0008 mola AgNO3; — x X = N ,e;= 0,0008 mola
Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu
1 mol NaCl — 58,5 g NaCl

y—0,02925 g NaCl Y =1 o= 0,0005 mola
Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu jest mniejsza od liczby moli NaCl
potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.

Probowka I1
Liczba moli AgNOs

nAgNO3=Cm ) Vr

1 sgvo, = 0,1 mol - dm™ + 0,008 dm*

1 yan0, = 0,0008 mola
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Liczba moli AICI; potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag"

3 mole AgNO3; — 1 mol AICl;
0,0008 mola AgNO3; — x X =1 5, = 0,0002(6) mola
Liczba moli AICIl; wprowadzonych do roztworu

Bpc, = Cn” V

m r

1 g, = 0,2 mol - dm ™ - 0,003 dm*

1 5, = 0,0006 mol

Liczba moli AICl; wprowadzonych do roztworu jest wigksza od liczby moli AlCl;s
potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.

Odpowiedz: W probowce I nie nastgpito catkowite stracenie jondow Ag" w postaci osadu.
W probowece II nastapito catkowite stracenie jonéw Ag” w postaci osadu.

b)

Dane: Szukane:

M y,cr = 29,25 mg P Nacts 7 arcy, > 7 agNo,

14

_ 3
r AgNO; - 8 cm

= 0,1 mol - dm™

_ . -3
C iy, = 0,2 mol - dm

Rozwigzanie:

I sposob
Probéwka I

Uwaga: Mozna skorzysta¢ z liczby moli NaCl obliczonych w cze$ci a) zadania lub powtorzy¢
obliczanie liczby moli NaCl w tej czesci zadania.

Liczba moli AgNO;

Magno, = Cm V.
1 pono, = 0,1 mol - dm ™ - 0,008 dm’

1 sano, = 0,0008 mola

Liczba moli NaCl potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag"
1 agno, T Pnac

1 nacr= 0,0008 mola

Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu

m_ 002925¢ _ 6005 mola

M 58,5 g - mol™
Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu jest mniejsza od liczby moli NaCl
potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.

Liczba moli AgCl

N pec1 = M et WProwadzonych do roztworu
1 yc = 0,0005 mola

Masa AgCl

Mpge) =N ° M

m e = 0,0005 mola - 143,5 g - mol

m o = 0,07175 g =71,75 mg

N Nac1™
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II sposéb
Uwaga: Mozna skorzysta¢ z liczby moli NaCl obliczonych w czg$ci a) zadania lub powtorzy¢

obliczanie liczby moli NaCl w tej czeg$ci zadania.
Liczba moli AgNO;

nAgNO3:Cm. V

1 sgno, = 0,1 mol - dm™ 0,008 dm’
1 yono0, = 0,0008 mola
Liczba moli NaCl potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag"

M agno, T PNacl
1 mol AgNO3; — 1mol NaCl
0,0008 mola AgNO3; — x X = N ,q= 0,0008 mola

Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu
1 mol NaCl — 58,5 g NaCl

y——0,02925 g NaCl VY =N y,c= 0,0005 mola

Liczba moli NaCl wprowadzonych do roztworu jest mniejsza od liczby moli NaCl
potrzebnych do catkowitego stracenia jonow Ag'.
Masa AgCl

N pect = Mgt WProwadzonych do roztworu

58,5 g NaCl — 143,5 g AgCl
0,02925 g NaCl —z Z2=m 5= 0,07175 g=71,75 mg

Odpowiedz: W probéwce I wydzielito si¢ 71,75 mg (0,07175 g) osadu AgCL.

Zadanie 57.
Iloczyn rozpuszczalnosci Kso trudno rozpuszczalnej soli to iloczyn stezen (podniesionych
do odpowiednich poteg) jonéw tworzacych te s6l w stanie réwnowagi w nasyconym
roztworze tej soli. Dla soli typu AB, ktorej dysocjacja przebiega zgodnie z rownaniem:
AB2 A +B*

iloczyn rozpuszczalnoéci Kso = [A**] - [B* ]. Jezeli w roztworze beda obecne jony A ** oraz
B i warto$¢ iloczynu ich stezen bedzie mniejsza od wartosci iloczynu rozpuszczalnosci soli
AB, to osad tej soli nie wytraci si¢. Stracenie osadu nastapi wtedy, gdy zostanie przekroczona
warto$¢ iloczynu rozpuszczalnosci.
[loczyn rozpuszczalnosci Ko siarczanu(VI) baru w temperaturze 7 wynosi:

Kso=[Ba**][SO; 1=1,08-107"°

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004, s. 221.

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdanie bylo prawdziwe.

W temperaturze 7 (moze/nie moze) istnie¢ roztwor, w ktorym iloczyn stezen kationow baru
i anionéw siarczanowych(VI) jest rowny 1,08 - 107, poniewaz warto$¢ ta jest (mniejsza/
wieksza) od wartosci iloczynu rozpuszczalno$ci siarczanu(VI) baru w temperaturze 7.

Wskazowki do rozwigzania zadania

Rozwigzanie zadania wymaga analizy i interpretacji tekstu zamieszczonego w informacji
do zadania. Nalezy porowna¢ warto$¢ iloczynu rozpuszczalnosci siarczanu(VI) baru
z iloczynem podanych stezen kationéw baru i aniondéw siarczanowych(VI) 1 stwierdzic,
ze iloczyn rozpuszczalno$ci jest mniejszy od iloczynu ze stgzen jondw, a wigc taki roztwor
nie moze istniec.
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Zadanie S8.

W trzech nieoznakowanych zlewkach umieszczono osobno jednakowe objetosci wody, kwasu
solnego oraz wodnego roztworu wodorotlenku sodu. Wiadomo ponadto, ze stezenia uzytego
kwasu oraz wodnego roztworu wodorotlenku byly jednakowe i réwne 0,01 mol - dm .

Ocen, czy za pomoca fenoloftaleiny (zakres pH zmiany barwy: §8,2—10) jako wskaznika pH
oraz mozliwosci mieszania ze sobg zawartoSci poszczegélnych naczyn, mozliwe jest
jednoznaczne ustalenie zawartosci zlewek. Jesli uznasz, ze jest to mozliwe, opisz sposéb
wykonania takiego doSwiadczenia oraz podaj obserwacje, ktore pozwolg
na identyfikacje zawarto$ci naczyn. Jesli natomiast uznasz, ze takiej mozliwos$ci nie ma,
przytocz odpowiednie argumenty.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz wiedzie¢, jak zachowuje si¢ wskaznik (w tym
przypadku fenoloftaleina) w roztworach o odczynie oboj¢tnym, kwasowym i zasadowym.
Ponadto, aby mozna bylo jednoznacznie ustali¢ zawarto$¢ zlewek, musisz wziag¢ pod uwage
fakt, ze fenoloftaleina jest wskaznikiem, ktory w roztworach o odczynie kwasowym lub
bliskim obojetnemu jest bezbarwny, a w roztworach o odczynie zasadowym przyjmuje
zabarwienie malinowe (czerwone). Zmiana barwy odbywa si¢ stopniowo w okreslonym,
podanym w poleceniu do zadania, zakresie pH: od barwy blador6zowej do malinowej — wraz
ze wzrostem pH roztworu. Wynika z tego, ze po dodaniu kilku kropli alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny do 3 zlewek, ktérych zawartos¢ opisano w informacji wprowadzajacej
do zadania, mozna zaobserwowac, ze tylko w jednej zlewce wskaznik przyjal malinowe
zabarwienie. Byla to zlewka z wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Zawartos¢
pozostalych dwoch zlewek (z woda i z kwasem) pozostata bezbarwna. W celu ich odréznienia
nalezy zmiesza¢ ich zawarto$¢ z roztworem wodorotlenku sodu z fenoloftaleing. Po dodaniu
malinowego roztworu wodorotlenku sodu do kwasu ( Vx,om(aq) = Viciaq) ) Pgdzie mozna

zaobserwowac catkowite odbarwienie wskaznika. Zaszta bowiem reakcja chemiczna, ktorg
ilustruje ponizsze rownanie:

H*+OH™ — H,0
W drugim przypadku, po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu z fenoloftaleing do wody
(VNaoH (aq) = V1,0 )» nie zaobserwuje si¢ odbarwiania wskaznika.

Niektére zrodta podaja, ze w roztworach o odczynie skrajnie kwasowym (pH <0)
fenoloftaleina barwi si¢ na pomaranczowo, a w roztworach silnie zasadowych (pH > 13) staje
si¢ bezbarwna. Poniewaz jednak stezenia molowe roztworu wodorotlenku sodu i kwasu
solnego uzytych w opisanym do$wiadczeniu byly rowne 0,01 mol - dm ™, oznacza to, ze kwas
solny miat pH=2, a roztwor wodorotlenku miat pH =12, a wigc takie, przy ktorych
zachowanie fenoloftaleiny jest typowe.

Zadanie 59.
Po zmieszaniu 200 cm® kwasu solnego o pH=1 i 100 cm’ zasady sodowej o stezeniu
molowym réwnym 0,1 mol - dm > przebiegta reakcja opisana réwnaniem:
HCI + NaOH — NaCl + H,0O
Objetos¢ powstatego roztworu byta suma objetosci roztwordow wyjsciowych.

Oblicz wartos¢ pH otrzymanego roztworu. Nie zaokraglaj obliczonych wynikow
posrednich. Wynik koncowy podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 60.
Przygotowano roztwory wodne o stezeniu molowym réwnym 0,1 mol - dm™ nastepujacych
substancji: NaOH, HCI, Ba(OH),, H,SO., a nastgpnie przeprowadzono 2 reakcje
zoboje¢tniania zgodnie z rOwnaniami:

I NaOH + HCI — NaCl + H,O

II Ba(OH), + H,SO4 — BaSO,4 + 2H,0
Podczas dodawania porcjami kwasu solnego do roztworu wodorotlenku sodu (reakcja I)
iroztworu kwasu siarkowego(VI) do roztworu wodorotlenku baru (reakcja II) mierzono
przewodnictwo elektryczne roztworu. Moment, w ktorym przewodnictwo elektryczne

roztworu jest najmniejsze, to punkt zobojetnienia.
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2008, s. 178.

a) Napisz w formie jonowej rownania przeprowadzonych reakcji.

b) Dokoncz zdanie, zaznaczajac wniosek A lub B i jego uzasadnienie 1. lub 2.

Poréwnujac st¢zenia molowe jondw w momencie zobojetnienia obu reakcji, mozna stwierdzic,
ze w roztworze otrzymanym w reakcji I taczna liczba moli wszystkich obecnych w roztworze
jonéw jest

wigksza niz w roztworze .
A .. 1. |rozpuszczalna w wodzie.
otrzymanym w reakcji 11, . . . .
—— — poniewaz powstajaca sol jest
mniejsza niz w roztworze . .
B .. 2.  |nierozpuszczalna w wodzie.
otrzymanym w reakcji 11,
Zadanie 61.

W czterech zlewkach przygotowano w temperaturze 293 K po 100 g roztwordw czterech soli
o stezeniu 10% masowych. Nastepnie do kazdej zlewki dosypano po 10 g tych samych soli,
utrzymujac temperature 293 K — zgodnie z ponizszym rysunkiem.

BaCl, (s) KCl(s) Na,SO, (s) NaNO; (s)
I 11 11 Y%
BaCl, (aq) KCl (aq) Na,SO, (aq) NaNO, (aq)

Rozpuszczalno$¢ tych soli w wodzie w temperaturze 293 K podano w ponizszej tabeli.

Substancja BaCl, | KCl | Na,SO, | NaNO;

Rozpuszcezalno$é, g w 100 g wody | 35,74 | 34,03 | 19,23 | 87,27

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2008, s. 222.

a) Dla zlewek I, IT i III wykonaj obliczenia i podaj numery tych zlewek, w ktorych
otrzymano roztwory nienasycone.

b) Oblicz stezenie (wyrazone w procentach masowych) roztworu, ktory otrzymano
w zlewce oznaczonej numerem 1V.
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Zadanie 62.

Do 100 cm® wodnego roztworu CaCl, o stezeniu 0,1 mol - dm~ dodano 100 cm® wodnego
roztworu NaCl o stezeniu 0,1 mol - dm™, a nastgpnie 100 cm® wodnego roztworu AgNO;
o stezeniu 0,1 mol - dm™.

Podaj wzory jonéw, ktore pozostana w koncowym roztworze i oblicz ich stezenie molowe.
Przyjmij, Zze objetos¢ roztworu koncowego jest sumg objetosci roztworéw zmieszanych.

Zadanie 63.
Do probowek z woda wprowadzono sze$¢ roznych substancji zgodnie z ponizszym
rysunkiem:

Si0; (s) C,H50H (¢) FeCl; (s) NaNO; (s) K5S (s) CaCl; (s)

I II III v \Y VI

Y ¥ ¥ ¥ &

H,O

Nastgpnie zawarto$¢ kazdej probowki energicznie wymieszano 1 zanurzono w niej
uniwersalny papierek wskaznikowy.

a) Dokoncz ponizsze zdania, wpisujac numery odpowiednich probowek.

l. Uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwil si¢ na niebiesko po zanurzeniu w roztworach
znajdujacych si¢ w probéwkach ....................

2. Umwersalny papierek wskaznikowy nie zmleml zabarwienia po zanurzeniu w roztworach
znajdujacych si¢ w probéwkach: ....................

3. Reakcja hydrolizy zaszta w roztworach znajduj qcych si¢ w probowkach: ................ ... .

Papierek uniwersalny zanurzony w roztworze znajdujacym si¢ w proboéwce III zabarwil si¢ na

r0Zowo.

b) Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktorej efektem byla zmiana
zabarwienia papierka uniwersalnego po zanurzeniu w roztworze znajdujacym si¢
w proboéwce III.

Zadanie 64.

Zmieszano 200,00 cm” technicznego kwasu solnego o stezeniu 30,00% (wyrazonym
w procentach masowych) i 200,00 cm® wody destylowane;.

Na wykresie przedstawiono zaleznos$¢ gestosci kwasu solnego od jego stezenia procentowego.
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d, g-eom’

1,05 /

1,00

0,95

2,00 6,00 10,00 14,00 18,00 22,00 26,00 30,00 34,00
Cps %

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2001, s. 225.

a) Oblicz stezenie procentowe (w procentach masowych) otrzymanego kwasu solnego.
Przyjmij, ze gesto$¢ wody wynosi 1,00 g - cm™.

b) Oblicz ste¢zenie molowe otrzymanego kwasu solnego. Przyjmij, ze objetos¢ tego
roztworu jest sumg objetosci kwasu solnego technicznego i wody.

Informacja do zadan 65. i 66.

Kolorymetria jest metodg stosowang w analizie chemicznej. Dzigki niej mozna okresli¢
stezenie barwnego roztworu badanej substancji. Metoda ta wykorzystuje zjawisko
pochlaniania przez barwny roztwor promieniowania elektromagnetycznego o okreslonej
dlugosci fali z zakresu $wiatta widzialnego. Im wigksze jest st¢zenie badanej substancji
w roztworze, w tym wiekszym stopniu roztwor ten pochlania promieniowanie, a wigc ostabia
nat¢zenie promieniowania przepuszczanego przez roztwor. Ostabienie to mozna zmierzyc¢,
a jego miarg jest wielko§¢ zwana absorbancjg. Jezeli seri¢ pomiarow absorbancji roztworow
badanej substancji w danym rozpuszczalniku przeprowadza si¢ w tych samych warunkach,
umieszczajgc probki roztworéw w identycznych naczynkach, wartosci absorbancji zalezg
tylko od stezenia tych roztworow.

Jednym z zastosowan metody kolorymetrycznej jest oznaczanie stg¢zenia jonow zelaza(Ill),
ktére z jonami tiocyjanianowymi SCN™ tworza jony kompleksowe [Fe(SCN)J*". Jony te
obecne w roztworze wodnym nadaja mu intensywne krwistoczerwone zabarwienie,
umozliwiajace wykrycie nawet §ladowych ilo$ci zelaza.

W celu wyznaczenia zawarto$ci zelaza w postaci jonéw zelaza(Ill) w badanym roztworze
przeprowadzono opisane ponizej doswiadczenie.

Wykonano pomiar absorbancji 4 trzech wodnych roztworéw o znanym stezeniu jondéw
[Fe(SCN)]**, umieszczajac je w identycznych naczynkach. Wyniki pomiaréw zestawiono
w tabeli.

Stezenie jonéw [Fe(SCN)]*", mol - dm® | Absorbancja 4
0,25-10" 0,24
0,65-10" 0,62
1,05-10* 1,01

Probke 10,00 cm® badanego roztworu umieszczono w kolbie miarowej o pojemnosci
50,00 cm’ i do kolby dodano w nadmiarze bezbarwny wodny roztwor tiocyjanianu potasu
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KSCN tak, aby powstal kompleks [Fe(SCN)]*". Zawartos¢ kolby dopetniono do kreski woda
destylowang i doktadnie wymieszano. Nastepnie pobrano z niej probke i zmierzono jej
absorbancje w takich samych warunkach, w jakich wykonano wczesniejszy pomiar
absorbancji roztwordw o znanym stezeniu. Zmierzona absorbancja A probki badanego
roztworu wyniosta 0,44.
Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, t. 2,
Warszawa 2007, s. 301-302; A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010, s. 963.

Zadanie 65.

Napisz w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji powstawania jonéw [Fe(SCN)]**
w wyniku dodania roztworu tiocyjanianu potasu do roztworu badanego (patrz —
informacja do zadan 65. 1 66.).

Zadanie 66.
a) Narysuj wykres zaleznosci absorbancji 4 roztworéow o znanym ste¢zeniu i oszacuj

warto§¢ stezenia jonéw [Fe(SCN)|** w badanym roztworze (patrz — informacja
do zadan 65.166.).

1,20

A

1,00

0,80

Absorbancja A
2
3

0,40

0,20

0,00 >
0,25 0,45 0,65 0,85 1,05

stezenie jondw [Fe(SCN)J**, x 10-4- mol - dm3

b) Oblicz, ile mikrogramow (ug) Zzelaza w postaci jonow zelaza(Ill) zawierala
poczatkowa probka badanego roztworu o objetosci 10 cm’.

Informacja do zadan 67.—69.

Zmieszano dwa roztwory wodne wodorotlenku potasu (roztwor A i roztwér B) 1 otrzymano
roztwor C. Roztwor A o gestosci d = 1,1818 g cm > otrzymano przez rozpuszczenie 40 g
statego KOH w 160 g wody. Roztwér B o gestosei 1,2210 g - cm ™ i stezeniu procentowym

KOH 24% masowych miat objetosé 500 cm’.
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2001, s. 225.
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Zadanie 67.
Oblicz stezenie procentowe (w procentach masowych) roztworu C (patrz — informacja
do zadan 67.-69.). Wynik podaj w zaokragleniu do jednosci.

Zadanie 68.

Oblicz przyblizone stezenie molowe roztworu C (patrz — informacja do zadan 67.—69.).
Wynik zaokraglij do dwéch miejsc po przecinku. Przyjmij, ze objetos¢ roztworu C jest
sum3 objetosci roztworow A i B.

Zadanie 69.

Oblicz mase wody, jaka nalezy doda¢ do powstalego roztworu C (patrz — informacja
do zadan 67.-69.), aby jego stezenie w procentach masowych osiagnelo wartos¢ 10%.
Wynik podaj w gramach i zaokraglij do jednosci.

Informacja do zadan 70. i 71.
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

NayCOs (s) CaCl; (s) FeCl; (s) Na,SO; (s

I II III v
HZO Hzo HZO Hzo

Zbadano odczyn roztworu w kazdej proboéwce przy uzyciu uniwersalnego papierka
wskaznikowego.

Zadanie 70.

Uzupelnij tabele, wpisujac barwe uniwersalnego papierka wskaznikowego
po zanurzeniu w roztworze otrzymanym w kazdej probowce oraz odczyn otrzymanego
roztworu (patrz — informacja do zadan 70.1 71.).

Numer probéowki Barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego Odczyn roztworu
I
I
11
v

Zadanie 71.

Napisz w_formie jonowej skroconej réwnania reakeji chemicznych, ktore zaszly
w probéwkach I, I1, IIl, IV (patrz — informacja do zadan 70. i 71.) lub zaznacz, Ze reakcja
nie zaszla.

Numer probowki Roéwnanie reakcji chemicznej w formie jonowej skroconej
I

11

11

v
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Informacja do zadan 72. i 73.

Fluorek wapnia CaF, wystepuje w przyrodzie jako minerat fluoryt. Czysty fluorek wapnia jest
substancja trudno rozpuszczalng w wodzie i mozna go tatwo wytraci¢ w postaci
drobnokrystalicznego osadu. Proces rozpuszczania trudno rozpuszczalnej substancji jonowe;j
mozemy przedstawi¢ rownaniem:

AxBy (staly) = XA (roztwér) T yBk (roztwor)

Stata rownowagi opisujaca ten proces wyraza si¢ rOwnaniem:
K, =c -’

X
i+ x—
A(mzm ) (roztw.)

jest nazywana iloczynem rozpuszczalno$ci substancji A,B, 1 oznaczana symbolem
KSO(AXB},). Jezeli w roztworze iloczyn stezen jonoéw, na ktore dysocjuje dana substancja,

w potegach odpowiadajacych wspotczynnikom stechiometrycznym z rownania dysocjacji
jonowej tej substancji przekracza warto$¢ iloczynu rozpuszczalnos$ci, to w roztworze takim
obserwujemy wytrgcanie si¢ osadu trudno rozpuszczalnej soli. Iloczyn rozpuszczalno$ci

fluorku wapnia w wodzie wynosi K, c,r,) =3,16- 10"
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2002, str. 354-355, 560-561.

Zadanie 72.

W zlewce o pojemnosci 500,00 cm’ zmieszano 130,00 cm’ roztworu chlorku wapnia
o stezeniu 0,00500 mol - dm™ i 70 cm® roztworu fluorku sodu o stezeniu 0,00400 mol - dm™
(patrz — informacja do zadan 72. 1 73.). Objetos¢ powstatego roztworu byta sumg objetosci
roztworéw wyjsciowych.

Napisz w postaci jonowej skrdoconej rownanie reakcji, ktora przebiegla po zmieszaniu
roztworu chlorku wapnia i roztworu fluorku sodu.

Zadanie 73.

Wykaz, przeprowadzajac odpowiednie obliczenia, ze w zlewce, w ktorej zmieszano
roztwory obu soli (patrz — informacja do zadan 72. i 73. oraz zadanie 72.), wytracil si¢
drobnokrystaliczny osad.



1. Zadania

1.6. Reakcje utleniania i redukciji

Informacja do zadan 74. i 75.
Do probowki z wodnym roztworem dichromianu(VI) potasu dodano wodny roztwér kwasu
siarkowego(VI) 1 wodny roztwor siarczanu(I'V) sodu. Doswiadczenie zilustrowano rysunkiem:

H,SO04 (aq) + K2SO; (aq)

K»Cr,07 (aq)

Reakcja przebiegla zgodnie ze schematem:
Cr,0 + SO¥ + H* — Cr*+ SO; + H,0

Zadanie 74.

a) Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem oddanych lub pobranych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow utleniania i redukcji oraz uzupelnij
wspolczynniki stechiometryczne w schemacie réwnania reakcji w formie jonowej
(patrz — informacja do zadan 74.175.).

b) Napisz rownanie opisanej reakcji w formie czasteczkowej.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)
Na poczatku oblicz stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w jonach i czasteczce,
a nastgpnie wyszukaj utleniacz i reduktor. Zauwaz, ze stopien utlenienia siarki wzrasta z +IV

do +VI, a wigc siarka w jonie SO jest reduktorem i utlenia si¢. Natomiast chrom w jonie
Cr,07 redukuje si¢ ze stopnia utlenienia +VI do +III, a wigc jest utleniaczem. Nastepnie
zapisz robwnania procesOw utleniania i redukcji.

Roéwnanie procesu utleniania: SO;’ +H,0 — SOf{ +2H" +2e”

Roéwnanie procesu redukeji: Cr,02” + 14H* + 6e~ — 2Cr’" + 7H,0

Dobierz najmniejsze liczby, przez ktére nalezy pomnozy¢ rownania, aby liczby elektronow
w obu rownaniach byly rowne. Najmniejsza wspolng wielokrotno$cig jest liczba 6, tak wigc
roOwnanie procesu utleniania nalezy pomnozy¢ przez 3:

Roéwnanie procesu utleniania: 3S0?™ + 3H,0 — 3SO; +6H" + 6e~

Réwnanie procesu redukcji: Cr,03” + 14H* + 6e~ — 2Cr’* + 7H,0

Wpisz otrzymane wspotczynniki do rownania reakcji:

Cr,0 +3S0Y +3H,0 + 14H" — 2Cr* +3S0; + 7TH,0 + 6H"

Zauwaz, ze po lewej i prawej stronie rGwnania wystepuja czasteczki H,O i jony H'. Nalezy
zredukowac ich liczbg, a wigc rownanie przyjmuje postac:

Cr,0 +3S0Y +8H" — 2Cr** +3S0; + 4H,0

b)

Na wstepie zauwaz, ze substratami w opisanej reakcji sg: K,Cr,O7, K;SOs; 1 HySOg.

Po analizie réwnania procesu utleniania i procesu redukcji stwierdzamy, ze produktami musza
by¢: Cr2(S0s4)3, K2SO4 1 HO. Wzory wszystkich reagentow zapisz po obu stronach réwnania:
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chr207 + KzSO3 + HzSO4 - CI’z(SO4)3 + KQSO4 + Hzo

Wpisz wspotczynniki otrzymane w zapisie jonowym (podpunkt a) zadania):

chr207 + 3K2803 + 4HZSO4 i CI'2(SO4)3 + KQSO4 + 4H20

Wyréwnaj po prawej stronie liczbe atomow, ktore nie zmienity swojego stopnia utlenienia (K,
S, O- KZSO4):

K,>Cr,07 + 3K,S03 + 4H,SO4 — Cra(SO4)3 + 4K,S04 + 4H,0

Poprawna odpowiedz
a) Réwnanie procesu utleniania: SO~ + H,0 — SO, +2H" +2¢~ /-3

Roéwnanie procesu redukeji: Cr,02” + 14H" + 6e~ — 2Cr™* + 7H,0
Réwnanie reakcji w formie jonowej: Cr,02 +3S02 + 8H' — 2Cr*" + 3SO; + 4H,0
b) KzCI'207 + 3K2803 + 4stO4 — CI'2(SO4)3 + 4K2$O4 + 4H20

Zadanie 75.

Oblicz, ile centymetrow szesciennych roztworu dichromianu(VI) potasu o stezeniu
0,5 mol - dm™ znajdowalo sie w probéwce, jezeli zawarty w nim dichromian(VI) potasu
utlenil siarczan(IV) potasu obecny w 4 cm’ dodanego roztworu o stezeniu 0,4 mol - dm™
(patrz — informacja do zadan 74. 1 75.). Stosunek molowy reduktora do utleniacza
w opisanej reakcji wynosi 3: 1.

Wskazowki do rozwiazania zadania
Zauwaz, ze liczba moli K,Cr,07 jest 3 razy mniejsza od liczby moli K,SO3, bo stosunek
molowy 7y g i1y o0 = 31 1. Liczbg moli K,SOs3 (0,0016 mola) obliczamy jako iloczyn

stezenia molowego 1 objgtosci roztworu K,SO;, a liczbe moli K,Cr,O7 (0,0005 mola)
z odpowiedniej proporcji (I sposéb). Objetosé roztworu K,Cr,O; (1 cm®) obliczamy jako
iloraz liczby moli K;Cr,O7 1 stezenia molowego roztworu (I sposob). Objetos¢ roztworu
K>Cr,07 (1 cm®) mozesz tez obliczyé, uktadajac odpowiednie réwnanie. Oczywiscie musisz
pamigta¢, ze stosunek molowy ny oo 11y 0. = 3:1, a liczba moli moze by¢ wyrazona
iloczynem stezenia molowego i objetosci roztworu. Ta metoda obliczenia objetosci roztworu
K,Cr,07 to I sposob. Nalezy przyjaé poprawne zaokraglenia wynikow posrednich i wyniku
koncowego oraz pamig¢ta¢ o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wynik
zalezy od przyjetych zaokraglen.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
CmKZCr207 - 0’5 mOI ) dm - Vr K,Cr,0,
V. K,50, = 4cm’

€ mxs0, = 0,4 mol - dm™

n reduktora -n utleniacza = 3 . 1

Rozwigzanie:

I sposéb

Liczba moli K,SO;

n=cm- Ve

n=0,4mol - dm~- 0,004 dm’ = 0,0016 mola

Liczba moli K,Cr,O~

Ny so, * Mx,cn0, 3:1
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1 x

30,0016 mol

X=ny oo, = 0,0005 mola
Objetosc roztworu K,Cr,0
no_ 0,0005 mol
¢, 0,5mol-dm™
V.=0,001 dm’=1cm’

I spos6b

3n K,Cr0, 1P K,s0,

r K,Cr, 0,

3(c m K,Cr,0, v, K,C10, )=Cn K,SO, v, K,S0,
3(0,5mol - dm~- x)=0,4 mol - dm~- 0,004 dm’
x=V .cno, = 0,001 dm’® =1 cm’

Odpowiedz: Objeto$é roztworu dichromianu(VI) potasu wynosi 1 cm”.

Zadanie 76.
Ponizej przedstawiono rdwnania czterech reakcji utleniania i redukc;ji.
I CaH; + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,
I 2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
I 3H, + N, — 2NH;
1A% Zn + 2HCl — ZnC12 + H2
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2012, s. 552-553.

a) Sposrod reakcji zilustrowanych powyzszymi réwnaniami wybierz te, w ktorych
wyniku formalny stopien utlenienia wodoru zwigksza si¢. Napisz numery, ktorymi
oznaczono rownania tych reakcji.

b) Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Substancja pelniaca funkcje reduktora w reakcji I jest (CaH,/ H,O), a substancja pelniaca

funkcje utleniacza w reakc;ji II jest (Na / H,O).

2.Jeden mol azotu N, w reakcji III (pobiera/oddaje) liczbe moli elektronow rowng

(trzy/szes¢).

3. W reakcji IV jeden mol cynku oddaje (1 mol / 2 mole /4 mole) elektronéw, ulega wigc

procesowi (redukcji/utlenienia).

4. W reakcji IV atom cynku oddaje elektrony walencyjne nalezace do podpowtoki (4s / 3d).

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Zadanie wymaga analizy podanych réwnan reakcji i obliczenia stopni utlenienia wodoru
w substratach 1 produktach kazdej z nich. Wiemy, ze woddr moze wystgpowac na stopniu
utlenienia rownym 0, np. w Hj, na I stopniu utlenienia w zwigzkach, np. w NHs, 1 bardzo
rzadko na —I stopniu utlenienia w wodorkach metali 1. 1 2. grupy ukladu okresowego,
np. w CaH,. W reakcji I wodor przyjmuje wigc w substratach stopien utlenienia — w CaH,
11w Hy0, a w produktach — stopien utlenienia rowny [ w Ca(OH), i 0 w H,. Widzimy zatem,
ze w czasie tej reakcji nastgpuje wzrost stopnia utlenienia wodoru. W reakcji II wodor
przyjmuje w substracie H,O stopien utlenienia I, a w produktach — stopien utlenienia réwny I
w NaOH 10 w H,, wigc w czasie tej reakcji nie nastgpuje wzrost stopnia utlenienia tego
pierwiastka. W reakcji III wodor przyjmuje w substracie H, stopien utlenienia réwny O,
a w produkcie NHj; — stopien utlenienia rowny I. W czasie tej reakcji nastepuje zatem wzrost
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stopnia utlenienia wodoru. W reakcji IV wodor wystepuje w substracie HCI na stopniu
utlenienia réwnym I, a w produkcie H, — stopien utlenienia rowny 0. W czasie tej reakcji
nastgpuje zatem obnizenie stopnia utlenienia wodoru. Mozemy zatem wskaza¢ 2 reakcje,
w czasie ktorych stopien utlenienia wodoru zwigksza si¢. Sa to reakcje, ktorych réwnania
oznaczono numerami I i III.

b)

Aby rozwigzac te czg$¢ zadania, trzeba pamigtac, ze utleniacz to czastka chemiczna (atom,
czasteczka, jon), ktora w czasie reakcji pobiera elektrony, ulegajac redukcji 1 utleniajac
reduktor. Reduktor to czastka chemiczna (atom, czgsteczka, jon), ktéra w czasie reakcji
oddaje elektrony, ulegajac utlenieniu i1 redukujac utleniacz. Przyjmowanie elektronow
prowadzi do zmniejszenia stopnia utlenienia, wigc stopien utlenienia utleniacza w czasie
reakcji maleje, natomiast oddawanie elektrondéw prowadzi do zwigkszenia stopnia utlenienia,
zatem stopien utlenienia reduktora w czasie reakcji wzrasta. W przypadku reakcji, ktorej
réwnanie oznaczono numerem I, funkcj¢ reduktora petni CaH,, poniewaz jon wodorkowy H™
(wodér na —I stopniu utlenienia) podwyzsza swoj stopien utlenienia. W reakcji II wodor
w czasteczkach wody wystepuje na I stopniu utlenienia 1 przechodzi w H; na 0 stopniu,
redukuje si¢ wigc, zatem utleniaczem jest woda. W reakcji I1I azot z 0 stopnia przechodzi na
—I1II stopien utlenienia, 1 mol N, pobiera wigc 6 moli elektronéw. W reakcji IV 1 mol cynku
oddaje 2 mole elektronéw (z 0 stopnia utlenienia przechodzi na II stopief utlenienia), wigc
podwyzsza swoj stopien utlenienia, zatem ulega procesowi utleniania. W uktadzie okresowym
cynk nalezy do bloku konfiguracyjnego d, zatem elektrony walencyjne w jego atomach
rozmieszczone sg na podpowtokach 4s 1 3d. Konfiguracja elektronowa atomu cynku w stanie
podstawowym jest nastepujaca: 1s72s*2p®3s%3p°4s?3d"’. Atom cynku oddaje 2 elektrony
z podpowloki 4s, tworzac jon Zn>" o konfiguracji elektronowej 1s*2s5*2p°3s*3p"3d"?,
w ktorym wszystkie podpowtoki sg catkowicie zapetnione elektronami.

Informacja do zadan 77.1 78.
Ponizej podano schematy dwdch reakcji utleniania 1 redukcji.

| MnOj +....... ST+ ... H — ... Mn*" ... S+ ... H,0
) O | SOF +....... H—> ... Lt....... HyS+....... H,O
Zadanie 77.

a) Uzupeknij tabele, wpisujac wzory jonow peliacych funkcje utleniacza i wzory jonow
peliacych funkcj¢ reduktora w reakcjach zilustrowanych podanymi schematami
(patrz — informacja do zadan 77. 1 78.).

Reakcja I Reakcja I1

utleniacz reduktor utleniacz reduktor

b) Oblicz stosunek molowy reduktora do utleniacza w reakcji II.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby rozwigzac te czg$¢ zadania, trzeba pamigtac, ze utleniacz to czastka chemiczna (atom,
czasteczka, jon), ktora w czasie reakcji pobiera elektrony, ulegajac redukcji 1 utleniajac
reduktor. Reduktor to czastka chemiczna (atom, czgsteczka, jon), ktéra w czasie reakcji
oddaje elektrony, ulegajac utlenieniu i1 redukujac utleniacz. Przyjmowanie elektronow
prowadzi do zmniejszenia stopnia utlenienia, wigc stopien utlenienia utleniacza w czasie
reakcji maleje, natomiast oddawanie elektrondéw prowadzi do zwigkszenia stopnia utlenienia,
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zatem stopien utlenienia reduktora w czasie reakcji wzrasta. Widzimy, ze w reakcji
zilustrowanej schematem I zmianom ulega stopien utlenienia tylko manganu 1 siarki (wodor
przed i po reakcji wystepuje na I stopniu utlenienia, a tlen na —II stopniu utlenienia): w jonie

MnO, mangan przyjmuje stopien utlenienia rowny VII, a w jonie Mn®>" — stopien utlenienia

rowny II, natomiast siarka przechodzi z —II stopnia utlenienia w jonie S* na stopien
utlenienia réwny 0 w siarce elementarnej (S). Wynika z tego, ze w opisanej reakcji

utleniaczem jest jon MnO4, a reduktorem — jon S?". W reakcji, ktorej schemat oznaczono
numerem II, zmianom ulega stopien utlenienia tylko siarki i jodu (wodor przed i po reakcji
wystepuje na I stopniu utlenienia, a tlen na —II stopniu utlenienia): w jonie SO i_ siarka

przyjmuje stopien utlenienia réwny VI, a w czasteczce H,S — stopief utlenienia rowny —II,
natomiast jod przechodzi z —I stopnia utlenienia w jonie I na stopien utlenienia rowny 0

w czasteczce jodu I,. Wynika z tego, ze w opisanej reakcji utleniaczem jest jon SO i_ ,

a reduktorem —jon I .

b)

Wiedzae, ktory jon w réwnaniu opisanym schematem II pelni funkcje utleniacza, a ktory
reduktora, mozna obliczy¢ stosunek molowy reduktora do utleniacza. W tym celu nalezy
obliczy¢ liczbe moli elektronow, ktorg oddaje I, przechodzac w I, 1 liczbe moli elektrondw,

ktora pobiera jon SO ﬁ_, przechodzac w H,S. Liczba pobranych elektronow musi by¢ rowna

liczbie elektronow oddanych, dlatego dokonujemy bilansu elektronowego (w tym wypadku
wystarczy postugiwanie si¢ zapisem formalnym, ilustrujacym jedynie stopnie utlenienia
atomOw poszczegdlnych pierwiastkow, bez uwzglednienia postaci chemicznej, w jakiej te
atomy wystepuja):

VI -1

S+8 — S |1

-1
21 >hL+2 |4
Z bilansu tego wynika, ze roéwnanie procesu utleniania (oddawania elektrondow) trzeba
pomnozy¢ przez 4: liczba moli reduktora wynosi 8, a utleniacza 1. Stosunek molowy
reduktora do utleniacza jest zatem rowny 8 : 1.

Zadanie 78.

a) Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddanych lub pobranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesu redukcji i procesu
utleniania zachodzgcych podczas przemiany przedstawionej schematem I (patrz —
informacja do zadan 77.178.).

b) Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Informacja do zadan 79.-81.

Oczyszczong blaszke wykonang z pewnego metalu zwazono, a nastgpnie zanurzono
w wodnym roztworze Cu(NOs),. Zauwazono, ze powierzchnia blaszki znajdujaca si¢
w roztworze pokryla si¢ rézowym nalotem o metalicznym potysku. Po pewnym czasie
blaszke wyjeto z roztworu, osuszono i zwazono. Stwierdzono, Zze masa blaszki po wyjeciu
z roztworu byta mniejsza od jej masy poczatkowej. Roztwor w zlewce pozostat klarowny i nie
zaobserwowano w nim zadnego osadu.
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Zadanie 79.

Uzupelnij schemat wykonania doS§wiadczenia (patrz — informacja do zadan 79.-81.),
wpisujac nazwe lub symbol metalu, z ktorego byla wykonana blaszka. Metal wybierz
sposrod podanych ponizej.

Nazwa metalu: glin, nikiel, oléw, srebro.

Schemat wykonania doswiadczenia:

wybrany metal: ...

Cu(NO,),(aq)

Zadanie 80.
Napisz w_formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora zachodzila w czasie
doswiadczenia (patrz — informacja do zadan 79.—81. oraz zadanie 79.).

Zadanie 81.

Uzupelnij ponizsze zdania (patrz — informacja do zadan 79.-81. oraz zadanie 79.).
Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie tak, aby
zdania byly prawdziwe.

W reakcji, ktora zachodzita podczas opisanego do$wiadczenia, wybrany metal ulegat
(redukcji/utlenieniu), pelit wiec funkcje (reduktora/utleniacza). Oznacza to, ze byt
(dawca/biorca) elektronow.

Informacja do zadan 82.—84.

Zwiazki arsenu wchodza w sklad preparatow stosowanych do zwalczania chwastow. Jednak
zwigzki te sg niebezpieczne dla zwierzat, dlatego wazna jest kontrola ich wystepowania
w Srodowisku naturalnym. Aby sprawdzié¢, jaka ilo$¢ zwiazkéw arsenu zawiera badany
materiat organiczny, pobrane probki spala si¢, co umozliwia przemian¢ obecnych w probce
zwigzkoéw arsenu w tlenek arsenu(V). Tak otrzymang sucha pozostatos¢ poddaje sie dziataniu
rozcienczonego kwasu solnego, dzicki czemu tlenek arsenu(V) w reakcji z woda przeksztalca
si¢ w rozpuszczalny w wodzie kwas ortoarsenowy(V) H3AsO,. Nastepnie nalezy zredukowaé
otrzymany kwas ortoarsenowy(V) do kwasu ortoarsenowego(IIl) za pomoca chlorku cyny(II)
w obecnosci katalizatora. Po dodaniu metalicznego cynku do roztworu zawierajacego kwas

ortofosforowy(Ill) arsen oddziela si¢ od reszty sktadnikéw w postaci AsHs, ktory jest gazem.
Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, t. 1,
Warszawa 2006, s. 12—14.

Zadanie 82.
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji tlenku arsenu(V) z woda (patrz —
informacja do zadan 82.-84.).

Zadanie 83.
Redukcja kwasu ortoarsenowego(V) chlorkiem cyny(Il) (patrz — informacja do zadan
82.—84.) przebiega zgodnie ze schematem:
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..H,AsO, +...Sn*" + . H" —=4=o 5 H.AsO, +...Sn* +...H,0

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownanie procesu redukcji i réwnanie
procesu utleniania zachodzacych podczas reakcji kwasu ortoarsenowego(V)
z chlorkiem cyny(II).

b) Dobierz wspélczynniki w rownaniu reakcji kwasu ortoarsenowego(V) z chlorkiem
cyny(Il).

...... H,AsO, +......Sn”" +..... H" = 5 H,AsO; +......Sn*" +.....H,0

Zadanie 84.
Reakcja kwasu ortoarsenowego(IIl) z metalicznym cynkiem (patrz — informacja do zadan
82.-84.) w obecnosci kwasu solnego jest reakcja utleniania-redukcji 1 przebiega zgodnie
Z ponizszym rownaniem:

H,AsO; +3Zn + 6HCl — AsH, +3ZnCl, +3H,0

a) Ocen, jaka funkcje (reduktora czy utleniacza) pelni w opisanej reakcji cynk i napisz
w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) réwnanie procesu, ktoremu metal ten ulega.

b) Okresl, jaka liczba moli elektronow ulega wymienianie podczas tworzenia jednego
mola AsH;.

Informacja do zadan 8S5. i 86.
Arsenowodor AsHj jest toksycznym bezbarwnym gazem o nieprzyjemnym zapachu. Gazowy
arsenowodor reaguje z dietyloditiokarbaminianem srebra zgodnie z rGwnaniem

AsH, + 6Ag" +3[(C,H,),N-CS,]” - As[(C,H,),N-CS,], + 6Ag+3H"

Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, t. 1,
Warszawa 2006, s. 15.

Zadanie 85.
Oblicz mas¢ molowa (w zaokragleniu do jednosci) zwiazku arsenu, ktory powstaje
w opisanej reakcji (patrz — informacja do zadan 85. 1 86.).

Zadanie 86.
Ocen, czy opisana reakcja (patrz — informacja do zadan 85. 1 86.) jest reakcja utleniania
i redukcji. Odpowiedz uzasadnij.
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1.7. Metale

Zadanie 87.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia A 1 B, ktéorych celem bylo poréwnanie charakteru
chemicznego tlenkéw chromu na II i III stopniu utlenienia: CrO i Cr,Os. W probowce
oznaczonej numerem [ w dos§wiadczeniu A 1 do§wiadczeniu B znajdowat si¢ ten sam tlenek
chromu, podobnie w probéwce oznaczonej numerem II w obu do$wiadczeniach umieszczono
drugi (taki sam w doswiadczeniu A 1 B) tlenek chromu. W doswiadczeniu A stwierdzono
objawy reakcji tylko w probowce II, w doswiadczeniu B — w obu probowkach
zaobserwowano objawy reakcji.

a) Uzupelnij rysunek, wpisujac odpowiednie wzory tlenkow chromu znajdujacych
si¢ w probowce I i w probowce Il w obu doswiadczeniach.

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
NaOH (aq) HCl (aq)
Y Y Y Y
| II | II
P, P P, P

b) Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wlasciwe okreslenie lub okreslenia
w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Tlenek chromu(Il) wykazuje wiasciwosci (kwasowe/zasadowe/amfoteryczne), reaguje
z (kwasami/zasadami).

2. Tlenek chromu (II) wykazuje wiasciwosci (kwasowe/zasadowe/amfoteryczne), reaguje
z (kwasami/zasadami).

¢) Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji zachodzacych w probéwkach
oznaczonych numerem II w doswiadczeniu A oraz doswiadczeniu B, wiedzac,
Ze produktem jednej z nich jest zwigzek kompleksowy o liczbie koordynacyjnej rownej 4.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Opis przebiegu doswiadczenia wskazuje, ze z zasada (roztworem wodorotlenku sodu) reaguje
tylko jeden z badanych tlenkéw chromu (do$wiadczenie A), a z kwasem reaguja oba tlenki
(doswiadczenie B). Wynika z tego, ze jeden tlenek chromu reaguje i z zasada, i z kwasem —
ma wiec charakter amfoteryczny, a drugi reaguje tylko z kwasem — ma wiec charakter
zasadowy. Tlenek reagujacy z zasadg znajdowat si¢ w probowce II (do§wiadczenie). Musimy
teraz rozstrzygnac¢, czy byt to tlenek CrO, czy Cr,Os. Aby to zrobi¢, powinniSmy pamigtac,
ze jezeli pierwiastek tworzy kilka tlenkow, przyjmujac w nich rézne stopnie utlenienia,
charakter chemiczny tych tlenkéw zmienia si¢ w miar¢ wzrostu stopnia utlenienia pierwiastka
od zasadowego przez amfoteryczny do kwasowego. Wynika z tego, ze charakter
amfoteryczny ma ten tlenek chromu, w ktérym chrom przyjmuje wyzszy stopien utlenienia,
awigc Cr,Os, natomiast tlenek, w ktorym chrom przyjmuje nizszy stopien utlenienia,
czyli CrO, ma charakter zasadowy. Uzupelniajac rysunek, musimy wigc pamigtaé, zeby
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w doswiadczeniu A umiejscowi¢ wzér CrO pod probdwka I, a wzér Cr,O3 — pod probowka II.
Poniewaz w do$wiadczeniu B numery probdéwek I i II byly przypisane takim samym tlenkom,
jak w doswiadczeniu A, oznacza to, ze rowniez w doswiadczeniu B tlenek CrO znajdowat si¢
w probowce 1, a tlenek Cr,O3 — w probowce 1.

b)

Rozwazania przeprowadzone w czg$ci a) zadania daja odpowiedZ w jego czesci b): tlenek
chromu(Il) wykazuje wlasciwosci zasadowe, reaguje z kwasami; tlenek chromu (III)
wykazuje wlasciwosci amfoteryczne, reaguje z kwasami i zasadami.

c)

W obu doswiadczeniach A i B w probdéwce oznaczonej numerem II znajdowat si¢ tlenek
Cr,0; o wlasciwosciach amfoterycznych. W reakcji tego tlenku z kwasem solnym
(doswiadczenie B) powstaje rozpuszczalny w wodzie chlorek chromu(Ill). Jonowy zapis
rownania tej reakcji jest nastepujacy: Cr,Os + 6H™ + 6CI" — 2Cr’* + 6Cl” + 3H,0.

Widzimy, ze jony CI nie biorg udziatu w reakcji, rOwnanie reakcji mozemy wigc uproscic,
odejmujac od obu jego stron 6C1: Cr,03 + 6H — 2Cr’" + 3H,0.

W reakcji tlenku chromu(Ill) z roztworem wodorotlenku sodu (do$wiadczenie A) rowniez
powstaje rozpuszczalna w wodzie sol, ale nie jest to chlorek chromu(Ill), poniewaz
w powstajace] soli chrom stanowi sktadnik anionu. Jest to anion kompleksowy, w ktorym
liczba koordynacyjna jest rowna 4. Wzor tego jonu najlatwiej wyprowadzi¢, pamigtajac,
ze jezeli tlenek chromu(Ill) jest amfoteryczny, to amfoteryczny jest rowniez wodorotlenek
chromu(Ill) o wzorze Cr(OH);. W reakcji tego wodorotlenku z mocng zasada powstaje taki
sam jon kompleksowy chromu(IIl), jak w reakcji tlenku chromu(IIl) z zasada:

Cr(OH); + OH — [Cr(OH)4] .

Wobec tego réownanie reakcji tlenku chromu(Ill) z roztworem wodorotlenku sodu ma
nastepujacg postaé: Cr,03 +2Na’ +20H + 3H,0 — 2Na' + 2[Cr(OH),] .

Widzimy, ze jony Na™ nie biora udzialu w reakcji, rownanie reakcji mozemy wigc uproscié,
odejmujac od obu jego stron 2Na": Cr,0; + 20H + 3H,0 — 2[Cr(OH),] .

Uzyskujemy jego skrocong postac.

Poprawna odpowiedz

a) Probowka I w doswiadczeniach A i B: CrO.

Probdéwka II w do$wiadczeniach A 1 B: Cry0s.

b) 1. zasadowe, kwasami

2. amfoteryczne, kwasami, zasadami

¢) Doswiadczenie A: Cr,O5 + 20H + 3H,0 — 2[Cr(OH)4]
Do$wiadczenie B: Cr,0O3+ 6H" — 2Cr*" + 3H,0

Zadanie 88.
Na 10 g stopu Monela zawierajacego 67% niklu, 32% miedzi i 1% manganu (w procentach
masowych) podzialano kwasem solnym o stezeniu 0,5 mol - dm".
Podczas tego procesu przebiegaty reakcje opisane rownaniami:
Ni + 2HC1 — NiCl, + H,
Mn + 2HCI — Ml’lClz + Hz

Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007, s. 570.

a) Oblicz objetos¢ kwasu solnego potrzebna do calkowitego roztworzenia niklu
i manganu w 10 g stopu Monela, jezeli reakcja przebiega z wydajnoscia rowna 100%.

b) Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym
nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.
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1. Miedz w szeregu elektrochemicznym metali znajduje si¢ (przed/za) wodorem i (wypiera
wodor/nie wypiera wodoru) z rozcienczonego kwas siarkowego(VI).

2. Miedz nie reaguje z kwasem solnym, poniewaz kwas ten (nalezy/nie nalezy) do kwaséw
utleniajacych.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Korzystajac z podanej informacji, nalezy obliczy¢ mas¢ niklu i manganu zawarta w 10 g
stopu. Masa niklu w 10 g stopu zawierajacego 67% tego metalu wynosi 6,7 g, a masa
manganu w 10 g stopu zawierajacego 1% tego metalu wynosi 0,1 g. Nastepny krok,
to obliczenie liczby moli tych metali w obliczonych ich masach (warto§ci masy molowej
niklu 1 manganu z uktadu okresowego):

I molNi—59¢g

xmoliNi—6,7¢g x=0,114 mola
I molMn-55g¢g

ymoliMn—-0,1g y=0,002 mola

Majac liczby moli obu metali, mozna obliczy¢ — korzystajac z rownan reakcji — liczbg moli
kwasu solnego:
1 mol Ni— 2 mole HCI

0,114 mola —x x=0,228 mola
1 mol Mn — 2 mole HCI
0,002 mola — y y=0,004 mola

Laczna liczba moli kwasu potrzebna do calkowitego roztworzenia obu metali wynosi
nuct = 0,228 mola + 0,004 mola = 0,232 mola.
Majac liczbe moli kwasu 1 st¢zenie molowe jego roztworu, nalezy obliczy¢ objgtos$¢ roztworu

kwasu.

L L R L TG N TV
4 c, Cyer 0,5 mol -dm

b)

Uzupetnienie podanych zdan wymaga skorzystania z szeregu elektrochemicznego metali
zawartego w zestawie Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki. Z polozenia miedzi w tym szeregu wynika, ze — poniewaz znajduje
si¢ za wodorem — nie wypiera wodoru z kwasow. Miedz reaguje tylko z tak zwanymi
kwasami utleniajacymi, czyli takimi, ktorych anion jest silniejszym utleniaczem niz kation
wodorowy H'. Kwas solny nie ma takich wtasciwosci, poniewaz chlor w HCI wystepuje na —I
stopniu utlenienia 1 nie moze si¢ bardziej zredukowa¢ — moze si¢ tylko utlenié¢, bo stopien
utlenienia réwny —I jest jego najnizszym stopniem utlenienia.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
67% Ni Viaci

32% Cu

1% Mn

cuct = 0,5 mol - dm

Mstopu = 10 g

Rozwigzanie:

I sposob

Masa Ni w 10 g stopu zawierajacego 67% Ni wynosi 6,7 g.
Masa Mn w 10 g stopu zawierajacego 1% Mn wynosi 0,1 g.
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Obliczenie liczby moli HCI potrzebnego do roztworzenia Ni:
59 g Ni —2 mole HCl
6,7 g Ni—x x=0,227 mola
Obliczenie liczby moli HCI potrzebnego do roztworzenia Mn:
55 g Mn — 2 mole HCI
0,1l gMn—y v =0,004 mola
Obliczenie tacznej liczby moli HCI:
nuct = 0,227 mola + 0,004 mola = 0,231 mola
Obliczenie objetosci kwasu solnego:

n n Ny 0,231 mola

m=— = V=" = Vy = = — =0,462 dm’
4 c, Cyer 0,5 mol -dm
I spos6b
Masa Ni w 10 g stopu zawierajacego 67% Ni wynosi 6,7 g.
Masa Mn w 10 g stopu zawierajacego 1% Mn wynosi 0,1 g.
Obliczenie liczby moli Ni:
Il molNi—-59¢g
xmoliNi—6,7¢g x=0,114 mola
Obliczenie liczby moli Mn:
I molMn—-55g¢g
ymoliMn—-0,1g y=0,002 mola
Obliczenie liczby moli HCI:
1 mol Ni — 2 mole HCl
0,114 mola —x x=0,228 mola
1 mol Mn — 2 mole HCI
0,002 mola — y y=0,004 mola
Obliczenie tacznej liczby moli HCI:
nucr = 0,228 mola + 0,004 mola = 0,232 mola
Obliczenie objgtosci kwasu solnego:
m- = v = oy, = e 02 mola s
14 c, Cyer 0,5 mol -dm

b) 1. za, nie wypiera wodoru
2. nie nalezy

Zadanie 89.
Glin tworzy zwiazki nazywane alunami glinowymi. Sg to podwdjne siarczany dwoch metali,
sposrod ktorych jeden wystepuje w atunie na I stopniu utlenienia, a drugi na III stopniu

1 111
utlenienia. Ogélny wzér alunu jest nastgpujacy: M2 SO4 - M2 (SO4); - 24H,0. Sklad atunu
I I
mozna réwniez przedstawi¢ w postaci_wzoru uproszczonego: M M (SOy); - 12H,0. Metalami

przyjmujacymi w alunach stopien utlenienia rowny I moga by¢ np. potas lub séd, a metalami
przyjmujacymi stopien utlenienia réwny Il — glin, Zelazo lub chrom.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2012, s. 818.

Najbardziej znanym przedstawicielem alundéw jest atun glinowo-potasowy.

a) Przedstaw wzér alunu glinowo-potasowego w postaci wzoru ogdlnego i w postaci
WZOru uproszczonego.

Sole podwojne istnieja tylko w stanie statym. Podczas rozpuszczania w wodzie ulegaja

dysocjacji jonowej.

b) Napisz wzory jonéw powstalych w procesie dysocjacji alunu glinowo-potasowego.
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)
Wzér ogblny alunu glinowo-potasowego to Kj,SOs - Alx(SOs)s - 24H,0. Wzdr ten
I
otrzymujemy, podstawiajac do ogélnego wzoru alunu podanego w informacji w miejsce M
1
symbol potasu K, a w miejsce M — symbol glinu Al. Podobnie postgpujemy, uktadajac wzor

uproszczony tego alunu. Posta¢ uproszczona alunu  glinowo-potasowego  to:
KAI(SO4), - 12H,0.

b)

Sole podwdjne podczas rozpuszczania w wodzie ulegaja dysocjacji jonowej. W procesie
dysocjacji atunu glinowo-potasowego, ktory jest hydratem siarczanu(VI) potasu
1 siarczanu(VI) glinu, powstaja jony, ktore znajduja si¢ w roztworach wodnych tych soli,
awiec K', AI*Y, SO2- . W odpowiedzi mozna takze uwzgledni¢ obecno$é jonow H' i OH
pochodzacych z dysocjacji wody, ale nie jest to wymagane.

Zadanie 90.
Badajac aktywnos$¢ metali, przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane rysunkiem:

Zn Mg Ag Al

roztwor CuSQOy,

a) Dokoncz zdania, wpisujac numery wybranych probowek.

1. Niebieski roztwor CuSO4 odbarwial si¢ w probdwkach ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiieee .
2. Sposréd metali, ktore wprowadzono do roztworu CuSOs, najsilniejsze wlasciwosci
redukujace wykazuje metal wprowadzony do probOWki ..........cccceeviiiiiiniiiiiineieeee .

Probke pewnego metalu X wprowadzono do wodnego roztworu CuSO,. Zaszla reakcja
zgodnie z rbwnaniem:
X + CuSO4 — XSO4 + Cu
Roztworzeniu 27,9 g metalu X towarzyszylo wydzielenie 15 g miedzi.
b) Oblicz mas¢ molowa metalu X. Wynik podaj w zaokragleniu do jednosci.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Odbarwienie niebieskiego roztworu CuSO, oznacza, ze usuni¢te zostaly z niego jony
miedzi(Il). Mozliwe to byto dzigki reakcji tych jonow z metalem, z ktorego zrobiona byta
blaszka. Reakcja ta polega na redukcji jondw miedzi(Il) do miedzi metalicznej 1 utlenieniu
materiatu blaszki. Jest to mozliwe w przypadku metali, ktére sg silniejszymi reduktorami niz
miedz. Informacje¢ t¢ odczytamy z szeregu elektrochemicznego wybranych metali: kazdy
metal poprzedzajacy w nim miedz ma takie wlasciwosci. Sposréd metali uzytych
w do$wiadczeniu, miedZ mogg zredukowac cynk, magnez i glin, dlatego niebieski roztwor
CuSO4 odbarwit sie w probowkach I, II i IV. Najsilniejsze wihasciwosci redukujace ma
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magnez, ktory w szeregu elektrochemicznym poprzedza wszystkie pozostale metale uzyte
w do$wiadczeniu.
b)
Przy rozwigzaniu zadania nalezy zwrdci¢ uwage na zalezno$¢ liczby moli metalu X 1 miedzi,
ktéra wynika z podanego roéwnania reakcji: jezeli reaguje 1 mol metalu X, to powstaje 1 mol
miedzi. W zadaniu podana jest masa probki metalu X i masa powstatej miedzi. Zadanie
mozna rozwigza¢ na dwa sposoby. Jednym z nich jest utozenie proporcji:
279gX-15gCu

x —64g - mol’ x=119g-mol .
Tyle wynosi masa molowa metalu X.

Informacja do zadan 91. i 92.
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane schematem:

wodny roztwér HCl o stezeniu 2 mol - dm™

<

A\ 4

)
/
wodny roztwor zawierajacy mieszaning
NaOH 1 KOH

Zadanie 91.

a) Napisz w_ formie jonowej skrdoconej rownanie reakcji, ktora zaszla podczas
doswiadczenia (patrz — informacja do zadan 91. 1 92.).

b) Podaj, jakie jest stezenie molowe jonow H' i jonéw OH  po zakonczeniu
doswiadczenia, jezeli w reakcji wziely udzial stechiometryczne ilosci reagentow.

Zadanie 92.

Do zobojetnienia roztworu zawierajacego 3 g mieszaniny KOH i NaOH zuzyto 30 cm® kwasu
solnego (patrz — informacja do zadan 91. 1 92.).

Oblicz, ile procent masowych KOH i NaOH zawierala mieszanina.

Informacja do zadan 93. i 94.
Zotty roztwor chromianu(VI) potasu po zakwaszeniu zmienia barw¢ na pomaranczowsg

wskutek tworzenia si¢ jonéw dichromianowych(VI) Cr,03". Po wprowadzeniu jonow H,O*

powstaja w pierwszej chwili jony HCrO, , ulegajace nastepnie kondensacji z utworzeniem

jonéw dichromianowych(VI).
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 893.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia.

Dos$wiadczenie 1.

Do probéwki z wodnym roztworem chromianu(VI) potasu dodawano wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI) az do zmiany zabarwienia roztworu na pomaranczowg (etap I, w wyniku
ktorego otrzymano substancje X). Nastepnie do tej samej probowki dodawano wodny roztwoér
wodorotlenku potasu, az do uzyskania pierwotnej barwy roztworu (etap II).
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Dos$wiadczenie 2.

Do probowki z wodnym roztworem dichromianu(VI) potasu dodawano wodny roztwor
wodorotlenku potasu az do zmiany zabarwienia roztworu na z6ita (etap I, w wyniku ktérego
otrzymano substancje Z). Nastepnie do tej samej probéwki dodawano wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI), az do uzyskania pierwotnej barwy roztworu (etap II).

Doswiadczenia zilustrowano schematami.

Dos$wiadczenie 1. Dos$wiadczenie 2.
HzSO4 (aq) KOH (aq) KOH (aq) HzSO4 (aq)
K,CrO4 (aq) X(aq) K,Cr,07 (aq) Z(aq)

Zadanie 93.

Zaznacz odpowiedz, w ktorej podano poprawne wzory substancji X i Z (patrz —
informacja do zadan 93. 1 94.).

X Z
A Crz(SO4)3 CI'(OH)3
B Crz(SO4)3 KzCI’O4
C chr207 KzCI’O4
D chr207 CT(OH)3

Zadanie 94.

a) Napisz, w odpowiedniej kolejnosci, w_formie jonowej skroconej réwnania dwoch
reakcji zachodzacych podczas I etapu doswiadczenia 1., w ktorych wyniku powstal
roztwor substancji X (patrz — informacja do zadan 93. 1 94.).

b) Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas I i 11
etapu doswiadczenia 2.

c) Sformuluj wniosek dotyczacy trwalo$ci chromianéw(VI) i dichromianéw(VI)
w zaleznoSci od Srodowiska reakcji.

Informacja do zadan 95.-100.
W tabeli zestawiono wtasciwosci fizyczne borowcow.

Ogélna konfiguracja Rozpowszechnienie x
Nazwa , . . Gestosé, Temperatura
ierwiastka elektronow walencyjnych w skorupie  em’> topnienia. K
P w stanie podstawowym ziemskiej, % & P ’
bor ,0-107* 2,34 2570,00
glin 8,23 2,70 933,47
gal ns’np’ ,9-107 5,91 302,91
ind 45-107° 7,31 429,75
tal 8,5 1073 11,85 577,00
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Wickszos¢ pierwiastkow 13. grupy ukladu okresowego stanowi mieszaning 2 trwatych
izotopow, np. tal wystgpuje w przyrodzie w postaci 2 izotopéw o masach réwnych 202,97 u
1204,97 u. Bor jest pierwiastkiem niemetalicznym, podczas gdy pozostate pierwiastki tej
grupy sa metalami. Glin 1 tal maja typowe sieci metaliczne o najgestszym utozeniu atomow,
gal 1 ind tworzg sieci rzadko spotykane u metali. Te roznice w strukturze powodujg réznice
w twardosci 1 temperaturach topnienia. Glin jest kowalny 1 ciagliwy; gal jest twardy 1 kruchy,
natomiast ind nalezy do najbardziej migkkich pierwiastkdw — daje si¢ kroi¢ nozem, podobnie
jak tal. Elementarny bor wykazuje bardzo wysokg temperatur¢ topnienia, co jest
spowodowane wystgpowaniem w jego sieci przestrzennej silnych wigzan kowalencyjnych.
Bor mozna otrzyma¢ w reakcji redukcji tlenku boru metalicznym magnezem uzytym
w nadmiarze. Otrzymany ta metoda preparat zawiera 98% boru, natomiast 2% stanowig
zanieczyszczenia takie, jak tlenek magnezu i nadmiar uzytego do reakcji magnezu. Czysty
krystaliczny bor mozna otrzyma¢ migdzy innymi przez rozktad termiczny jodku boru.
Krystaliczny bor ma barwe czarnoszara, wykazuje duza twardo$¢ i jest ztym przewodnikiem
elektrycznosci; charakteryzuje si¢ matg aktywno$cig chemiczng — nie dziala na niego wrzacy

kwas solny ani kwas fluorowodorowy.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 760-793;
J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2002, s. 202.

Zadanie 95.

Napisz, stosujac zapis pelny (uwzgledniajacy rozmieszczenie elektronéw na podpowtokach),
konfiguracje elektronowg atomu galu (patrz — informacja do zadan 95.—-100.) w stanie
podstawowym oraz okre$l przynalezno$¢ tego pierwiastka do bloku energetycznego
(konfiguracyjnego).

Zadanie 96.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wpisz fragment konfiguracji elektronowej atomu talu (patrz
— informacja do zadan 95.—100.) w stanie podstawowym, ktory odnosi si¢ do elektronow
walencyjnych, a takze wybierz i podkresl symbol typu podpowloki oraz wartos¢ glownej
i pobocznej liczby kwantowej sposrod podanych w nawiasach.

Fragment konfiguracji elektronowej atomu talu w stanie podstawowym, ktéry odnosi si¢ do
elektronow walencyjnych mozna zapisSaC W POSLACT .....eeeeevveeereieeeiiiieeiieeeieeeereeeereeesreeeeeee e
Jedyny niesparowany elektron atomu talu w stanie podstawowym nalezy do podpowtoki typu
(s/p/d). Gtowna liczba kwantowa n opisujaca stan tego elektronu wynosi (4/5/6), a poboczna
liczba kwantowa / jest rowna (0/1/2/3).

Zadanie 97.

Z ukladu okresowego pierwiastkow odczytaj z dokladnoscia do drugiego miejsca
po przecinku Srednia mase atomowg talu i oblicz, jaki procent atomoéow talu
wystepujacych w przyrodzie stanowia atomy o masach atomowych podanych
w informacji (patrz — informacja do zadan 95.-100.).

Zadanie 98.
Korzystajac z informacji (patrz — informacja do zadan 95.-100.), napisz w_formie
czasteczkowej dwa réwnania reakcji, w wyniku ktorych mozna otrzymac bor.

Zadanie 99.
Otrzymana w reakcji tlenku boru z magnezem mieszanina zawiera bor wraz
z zanieczyszczeniami (patrz — informacja do zadan 95.-100.).
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Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na usuniecie zanieczyszczen

Z otrzymanej mieszaniny.

W tym celu:

a) podkresl nazwe odczynnika, ktory dodany do rozdrobnionej mieszaniny przereaguje
z zanieczyszczeniami, umozliwiajac ich usunigcie. Odczynnik wybierz sposrod
podanych ponizej.

Odczynniki: wodny roztwor wodorotlenku sodu, kwas solny, wodny roztwoér chlorku sodu.

b) zapisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji, jakie przebiegna podczas tego
doswiadczenia.

Zadanie 100.
Whpisz do tabeli litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jesli jest falszywe
(patrz — informacja do zadan 95.—100.).

Zdanie P/F

1. Sposrod pierwiastkow 13. grupy uktadu okresowego, ktore opisano w informacji wprowadzajacej,
najbardziej rozpowszechnionym w skorupie ziemskiej jest glin, a najmniej rozpowszechnionym ind.

2. Wraz ze wzrostem liczby atomowej borowcoéw, opisanych w informacji wprowadzajacej, wzrasta
ich gestos¢ 1 maleje temperatura topnienia.

3. Wszystkie, opisane w informacji wprowadzajacej, pierwiastki 13. grupy ukladu okresowego
to typowe metale, kowalne i ciggliwe.

Informacja do zadan 101.-107.
Zelazo jest pierwiastkiem chemicznym, ktdrego atomy wystepuja w przyrodzie w postaci
4 trwatych odmian izotopowych. Najbardziej rozpowszechniong odmiang stanowig nuklidy
o liczbie masowej 56.
Silnie rozdrobnione Zelazo zapala si¢ samorzutnie w powietrzu. Produktem utleniania zelaza
w wysokich temperaturach jest magnetyt, Fe;O4. Powstaje on takze w czasie spalania zelaza
w czystym tlenie (reakcja 1.). Oprocz tlenku Fe;O4 zelazo tworzy jeszcze 2 inne tlenki: FeO
1 Fe;03. W podwyzszonych temperaturach zelazo reaguje réwniez z parag wodng wedlug
réwnania:

3Fe + 4H,O — Fe;04 + 4H>»
Roztwarzajac czyste zelazo w kwasie solnym, uzyskuje si¢ wodny roztwor chlorku zelaza(II)
(reakcja 2.), natomiast dzialajgc gazowym chlorem na zelazo w podwyzszonej temperaturze,
uzyskuje si¢ chlorek zelaza(Ill) (reakcja 3.). Pary chlorku zelaza(Ill) kondensuja, tworzac
ciemnobrunatne krysztaly dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Zelazo ma zdolno$é zastepowania mniej aktywnych metali w ich roztworach. Przebiega
wtedy reakcja opisana schematem:

2 2
Me, + Mej  — Me;" + Me,,
Powyzsza przemiana zachodzi takze podczas doswiadczenia zilustrowanego rysunkiem:

ptytka wykonana z zelaza

CuSOq4 (aq)

—
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 917-934;
M. Sienko, R. Plane, Chemia, podstawy i zastosowania, Warszawa 1996, s. 542-550;

J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2002, s. 202.
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Zadanie 101.

Dla atoméw nuklidu Zelaza, opisanego w informacji wprowadzajacej (patrz — informacja
do zadan 101.-107.), okres$l ladunek jadra, liczbe protonéw, liczbe elektronéw i liczbe
neutronow.

Zadanie 102.

W wyniku catkowitej redukcji wodorem 58 g pewnego tlenku Zelaza otrzymano zelazo 1 18 g wody.
Wykonujac odpowiednie obliczenia, ustal, czy redukowanym tlenkiem mogl by¢
magnetyt (patrz — informacja do zadan 101.-107.).

Zadanie 103.

Na 4,2 g zelaza podzialano nadmiarem pary wodnej i zainicjowano reakcje (patrz —
informacja do zadan 101.—107.), ktéra przebiegta z wydajnoscig réwnag 85%.

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmie wodor, ktory wydzielil si¢
podczas opisanej przemiany.

Zadanie 104.
Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji 1., 2. i 3., ktore opisano w informacji
wprowadzajacej do zadan (patrz — informacja do zadan 101.-107.).

Zadanie 105.

Substancje, ktorg otrzymano w wyniku reakcji 3. (patrz — informacja do zadan 101.-107.),

rozpuszczono w wodzie 1 zbadano odczyn wodnego roztworu tej substancji.

a) Okresl odczyn wodnego roztworu opisanej substancji i potwierdZz go odpowiednim
réwnaniem reakcji zapisanym w formie jonowej skrdoconej.

b) Napisz wzory zwiazkow chemicznych i jonow obecnych w wodnym roztworze tej substancji.

Zadanie 106.

Substancj¢, ktorg otrzymano w reakcji 3. (patrz — informacja do zadan 101.-107.),

rozpuszczono w wodzie 1 otrzymany roztwor wykorzystano jako odczynnik wyjSciowy

do przeprowadzenia do§wiadczenia, w ktorego wyniku otrzyma si¢ najpierw wodorotlenek,

a nastepnie odpowiedni tlenek zelaza.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorego wyniku otrzymasz najpierw wodorotlenek,

a nastepnie odpowiedni tlenek zelaza.

a) Opisz sposob wykonania poszczegdlnych etapow doswiadczenia. Uwzglednij w nim
wzory lub nazwy uzytych odczynnikow.

b) Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji, ktore przebiegng podczas
wykonywanego doswiadczenia. Zaznacz warunki prowadzenia procesu, jesli dana
przemiana tego wymaga.

Zadanie 107.
Skorzystaj z opisu doswiadczenia (patrz — informacja do zadan 101.-107.), a nastepnie
wpisz do tabeli litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. Podczas do$wiadczenia przebiegla reakcja chemiczna opisana rownaniem: Fe + Cu®” — Fe*' + Cu

2. Podczas przebiegu doswiadczenia plytka pokryla si¢ czerwonobrunatnym nalotem, a roztwor
zmienit barwe z niebieskiej na zielonkawa.

3. Gdyby po zakonczeniu do§wiadczenia ptytke wyjeto z roztworu, a nastgpnie wysuszono i zwazono,

to okazatoby sig¢, Ze jej masa zmniejszyta sig.
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Zadanie 108.

Wykonano doswiadczenie, ktorego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie. Celem
doswiadczenia bylo zbadanie wlasciwosci chemicznych Al,O3. Do probowek ze statym Al,O;
dodano w nadmiarze stezony NaOH (aq) 1 HCI (aq).

stez. NaOH (aq) HCl (aq)
A\ 4 \4
I II
ALOs (S) ALOs (S)

a) Napisz, jakie mozliwe do zaobserwowania zmiany towarzyszyly reakcjom
zachodzacym w obu probowkach.

b) Zapisz w_ formie jonowej skréconej rownania reakcji, ktore zaszly w obu
probowkach, wiedzac, ze produktem jednej z nich jest jon tetrahydroksoglinianowy.

¢) Na podstawie wynikéw przeprowadzonego doswiadczenia okresl charakter
chemiczny Al,Os.

Informacja do zadan 109. i 110.

Do proboéwek, w ktorych znajduja si¢ probki metali o tej samej masie, dodano jednakowe
objetosci wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0,5 mol - dm™. Do$wiadczenie
prowadzono do catkowitego roztworzenia metali. Przebieg do§wiadczenia ilustruje rysunek.

100 ¢cm’ roztworu H,SO4 0 ¢y = 0,5 mol - dm -3

I II III

1 g magnezu 1 g zelaza 1 g cynku

Zadanie 109.

Wybierz i podaj numer probowki (patrz — informacja do zadan 109. 1 110.), w ktérej
objetos¢ wodoru wydzielonego po calkowitym roztworzeniu metalu byla najwieksza.
Uzasadnij swéj wybor.

Zadanie 110.

Uszereguj metale uzyte w doswiadczeniu (patrz — informacja do zadan 109. 1 110.) wedlug
malejacych wlasciwosci redukujacych, wpisujac ich nazwy. Skorzystaj z szeregu
elektrochemicznego metali.

Informacja do zadan 111.i 112.

Chrom jest pierwiastkiem zajmujagcym pod wzgledem rozpowszechnienia w skorupie
ziemskiej 20. miejsce pomigdzy wszystkimi pierwiastkami. Najwazniejszymi mineratami
1 znanymi rudami chromu sg chromit FeCr,O4 oraz krokoit PbCrO4. W sieci krystalograficznej
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chromitu wyodrebniono jony Fe*™ i Cr,04%. Chrom otrzymuje si¢ na skale przemystowa,
poddajac redukcji rude chromitowa. Reakcja ta zachodzi zgodnie z rGwnaniem:

FeCr,04 +4C — 2Cr + Fe + 4CO
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2002, s. 882—883.

Zadanie 111.

Oblicz stopien utlenienia chromu w jonie Cr,O4> (patrz — informacja do zadan 111.1 112.).

Zadanie 112.

Huta otrzymala transport 280 t rudy chromitowej (patrz — informacja do zadan 111.1 112.),
ktorej 20% masy stanowily zanieczyszczenia. W procesie technologicznym otrzymywania
chromu jako reduktor zastosowano czysty koks, zuzywajac 48 t tego surowca.

Oblicz mas¢ chromu, ktory otrzymano w opisanym procesie technologicznym
przy wydajnosci rownej 75%. Wynik podaj w tonach w zaokragleniu do jednoSci.

Informacja do zadan 113.-117.
Dany jest cigg przemian chemicznych:

Fe304 H,0,T=470K Fe HCl(aq) FeC12 (aq) KOH (aq) X H,0, Y T 7

Zadanie 113.

Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zelaza z kwasem solnym i réwnanie
reakcji zelaza z para wodna, wiedzac, Zze w przypadku obu przemian produkt gazowy
jest taki sam (patrz — informacja do zadan 113.-117.).

Zadanie 114.
Napisz w_postaci jonowej skroconej rownanie reakcji, podczas ktorej otrzymano
zwiazek X (patrz — informacja do zadan 113.-117.).

Zadanie 115.

Podczas dodawania roztworu nadtlenku wodoru o st¢zeniu 30% masowych do zwigzku X
(patrz — informacja do zadan 113.—117.) zaobserwowano w warunkach do$wiadczenia
zmiang barwy osadu na czerwonobrunatng.

Whpisz do tabeli liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F — jezeli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. W opisanej reakcji nadtlenek wodoru petni rolg¢ reduktora, w trakcie doswiadczenia
obserwujemy wydzielanie si¢ pecherzykow bezbarwnego gazu.

2. W opisanej reakcji nadtlenek wodoru pelni role utleniacza, w trakcie dos$wiadczenia
obserwujemy wydzielanie si¢ pecherzykow bezbarwnego gazu.

3. W opisanej reakcji nadtlenek wodoru peni rolg utleniacza, w trakcie doswiadczenia nie

obserwujemy wydzielania si¢ pecherzykow gazu.

Zadanie 116.

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) réwnania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas przemiany zwiazku X w zwigzek Y (patrz — informacja do zadan

113.-117.).

Zadanie 117.
a) OKkresl charakter chemiczny zwiazku Z (patrz — informacja do zadan 113.-117.).
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b) Sposréd ponizszego zestawu odczynnikow wybierz dwa, ktore pozwola
jednoznacznie potwierdzi¢ w sposob eksperymentalny przewidywany charakter
chemiczny zwiazku Z.

Zestaw odczynnikow: kwas solny o stezeniu 36,5% masowych, woda destylowana,

alkoholowy roztwor fenoloftaleiny, wodny roztwoér oranzu metylowego, wodny roztwor

siarczanu(IV) sodu, stezony goracy wodny roztwor wodorotlenku potasu.

Informacja do zadan 118. i 119.

Na zaje¢ciach kota chemicznego uczniowie mieli zaplanowaé¢ i wykona¢ dos$wiadczenie,

podczas ktdérego otrzymaliby wodorotlenek sodu.

Sformutowali cel doswiadczenia: Otrzymywanie wodorotlenku sodu NaOH w reakcji tlenku

sodu Na;O z wodg. Nastgpnie przystapili do przeprowadzenia doswiadczenia, wykonujac

kolejne czynnosci 1 notujac spostrzezenia:

1) do kolby stozkowej wprowadzili gazowy tlen z butli,

2) wyjeli ze stoika séd i po osuszeniu go z ciektej parafiny umiescili mate ziarno tego metalu
na lyzce do spalan,

3) zapalili s6d w ptomieniu palnika gazowego i ptonacy wprowadzili do kolby stozkowe;,

4) kiedy plomien zgast, stracili z tyzki na dno kolby jasnozotty proszek i wyjeli tyzke
do spalan z kolby,

5) po chwili dolali do kolby stozkowej wode 1 zamieszali, obserwujac rozpuszczanie si¢
jasnozoltego proszku, czemu towarzyszyto wyrazne spienienie zawartosci kolby,

6) kropla fenoloftaleiny dodana do otrzymanego roztworu zabarwita go na malinowo.

Po przeprowadzeniu do§wiadczenia uczniowie wyciagneli nastgpujacy wniosek: Sod spalany

w tlenie daje tlenek sodu, ktory rozpuszcza si¢ w wodzie i z nig reaguje, a produktem tej

reakcji jest wodorotlenek sodu.

Zadanie 118.

a) Analizujac przebieg doswiadczenia przeprowadzonego przez uczniow (patrz —
informacja do zadan 118. i 119.), wyjasnij przyczyne spienienia si¢ zawartosci kolby
w trakcie rozpuszczania jasnozoltego proszku w wodzie.

b) Na podstawie zapisanych poprawnie przez uczniow obserwacji sformuluj wlasciwy
wniosek wynikajacy z doswiadczenia.

Zadanie 119.
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji spalania sodu w tlenie (patrz —
informacja do zadan 118.1119.).
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1.8. Niemetale

Zadanie 120.
Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane schematem:

nadmiar wodnego roztworu H;PO4

Y

woda wapienna

a) Napisz, co zaobserwowano podczas przebiegu tego doSwiadczenia.

b) Napisz w_formie czasteczkowej i w odpowiedniej kolejnosci dwa rownania reakcji,
ktore zachodza podczas tego doSwiadczenia.

¢) Napisz wzory wszystkich jonow, ktére mogg by¢ obecne w roztworze po zakonczeniu
doswiadczenia.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Rozwiazujac to zadanie, dokonaj analizy schematu do$wiadczenia i zauwaz, ze do reakcji
uzyto nadmiar kwasu ortofosforowego(V). Korzystajac z zestawu Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki — z tabeli rozpuszczalnosci
soli 1 wodorotlenkbw w wodzie — mozna stwierdzi¢, ze ortofosforan(V) wapnia jest
praktycznie nierozpuszczalny w wodzie. Tak wiec nalezy przewidzie¢, ze poczatkowo
wytraci si¢ osad. Z uwagi na fakt, ze do reakcji uzyto nadmiar kwasu, musisz wywnioskowac,
ze osad bedzie roztwarzat si¢, poniewaz powstajaca wodorosol jest rozpuszczalna w wodzie.
b)

Rozwigzanie zadania polega na napisaniu réwnan reakcji zachodzacych podczas
doswiadczenia. Pamigtaj, ze pierwsza reakcja prowadzi do powstania ortofosforanu(V)
wapnia. Zapisujemy wigc wzory substratéw 1 produktow, a nastgpnie dokonujemy bilansu
masy 1 dobieramy wspodtczynniki stechiometryczne. Druga reakcja prowadzi do powstania
wodoroortofosforanu(V) wapnia lub diwodoroortofosforanu(V) wapnia. Rowniez zapisujemy
wzory substratow 1 produktow, a nastgpnie dokonujemy bilansu masy 1 dobieramy
wspotczynniki stechiometryczne. Nalezy pamigtaé, ze oba rdwnania nalezy zapisa¢ zgodnie
z poleceniem w formie czasteczkowej.

c)

Rozwiazujac to zadanie, musisz przewidzie¢, jakie sa produkty reakcji, 1 czy sa one
rozpuszczalne w wodzie. Powstajace w koncowym efekcie sole sg rozpuszczalne w wodzie,
a wigc ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. Trzeba wigc pamietaé, ze w roztworze beda obecne

jony powstate z dysocjacji tych soli, czyli: Ca**, HPO; , H,PO; (i jest to wystarczajaca
odpowiedz), ale rowniez obecne mogg by¢ jony powstate z dysocjacji kwasu (H " lub H;0 ™),
jak rowniez w minimalnej iloci jony PO (tez powstate z dysocjacji kwasu) i jony OH ™.

Przyklad poprawnej odpowiedzi
a) Poczatkowo wytracit si¢ biaty osad, ktory w wyniku dalszego dodawania kwasu roztwarzat
sie.
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b) Reakcja I: 3C3(OH)2 + 2H3PO4 i Ca3(PO4)2 + 6H20
Reakcja II: Caz(POy), + H3PO4 — 3CaHPO4
lubli Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 — 3C&(H2PO4)2

¢)Ca*,PO; ,HPO, , H,PO;, H*(lub H;0"), OH"

Zadanie 121.
Proces utleniania siarczku arsenu(Ill) stezonym kwasem azotowym(V) przedstawia schemat:

As,S; + NO; + H,0 — AsO}” +S0;” +H* +NO

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem pobranych lub oddanych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania proceséw redukcji i utleniania.
b) Uzupekij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

......... A$3S3+ oveee. NOT+ oeeo. HHO — 1 ASOS e SO+ H +LLLUNO

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Rozwigzanie podpunktu a) zadania musisz rozpocza¢ od wyznaczenia stopni utlenienia tych
atomow, ktore je zmieniaja i zapisa¢ schematy proceséw utleniania i redukc;ji:

NO; = NO

As,S; — 2AsO; +3S0;”

Nastepnie kazdy schemat nalezy zbilansowa¢ zgodnie z prawem zachowania masy
1 tadunku, otrzymujac réwnania:

1) NOj+4H"+3e” - NO+2H,0

2) As,S;+20H,0 — 2AsOi_ +3S0;~ +40H" +28¢

b)

Roéwnania potoéwkowe zapisane w rozwigzaniu czesci a) zadania postuzg do uzupeinienia
wspotczynnikow w podanym schemacie reakcji w czg$ci b) zadania.

Pamigtaj, ze w reakcjach utleniania-redukcji liczba elektronow oddawanych przez jony lub
atomy ulegajace utlenieniu musi by¢ réwna liczbie elektrondow pobranych przez jony lub
atomy ulegajace redukcji.

Teraz kazde otrzymane rdwnanie musisz pomnozy¢ przez liczbe przeniesionych elektronow:

réwnanie 1) nalezy pomnozy¢ przez 28, a rownanie 2) przez 3, a nast¢pnie dodac je stronami,
co daje:

3As,S; +60H,0 +28NO; +112H" — 6As0;” +9S0;™ +120H" +28NO +56H,0
W kolejnym kroku dokonaj uproszczenia pozwalajacego na otrzymanie réwnania:
3As,S; +4H,0+28NO; — 6AsO;” +9S0;™ +8H' +28NO

ktore jest rozwigzaniem podpunktu b) zadania.

Poprawna odpowiedz
a) Rownanie procesu redukeji: NO3 +4H" +3¢™ — NO+2H,0 | - 28
Réwnanie procesu utleniania: As,S, +20H,0 — 2AsO;” +3S0;” +40H" +28¢™ |- 3

Uwaga: Zapis mnozenia rownan przez 28 oraz przez 3 nie jest wymagany.
b) 3As,S; +4H,0+28NO; — 6AsO; +9S0;” +8H" +28NO
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Zadanie 122.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane rysunkiem:

H.,80, (aq) CuCl, (aq)

Na,$ (aq) H,0

a) Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w probowce 1.
b) Napisz, co zaobserwowano podczas doSwiadczenia w probowce II. Odpowiedz
uzasadnij, piszgc w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora zaszla w tej probowce.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Kwas siarkowy(VI) wypiera siarkowodor z jego soli, czyli siarczkow, dlatego w probowce 1
powstaje gazowy siarkowoddr, a w roztworze pozostaja jony Na' i SO , ktore

po odparowaniu wody daja siarczan(VI) sodu. Substratami tej reakcji (w ujgciu niejonowym)
sg wigc kwas siarkowy(VI) i siarczek sodu, a produktami — siarkowodor 1 siarczan(VI) sodu:
Na,S + H,SO4 — H,S + NaySOq.

b)

Powstaty w probowce I siarkowodor jest gazem, ktéry rurka przedostaje si¢ do probowki II.
Reagujac z jonami miedzi(Il), powoduje wytracenie nierozpuszczalnego w wodzie siarczku
miedzi(Il). Fakt, ze chlorek miedzi(Il) jest rozpuszczalny, a siarczek miedzi(Il) nie
rozpuszcza si¢ w wodzie, odczytujemy z tablicy rozpuszczalnos$ci, ktora jest zamieszczona
w zestawie Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki. Mozemy zatem ustali¢, ze w proboéwce Il do roztworu, w ktérym obecne sg
jony miedzi(Il) zostaje wprowadzony siarkowoddér, co prowadzi do powstania
nierozpuszczalnego siarczku miedzi(II): Cu®” + H,S — CuS + 2H'. Siarczek ten tworzy
czarny osad, ale podanie barwy osadu nie jest konieczne.

Informacja do zadan 123. i 124.

Azydek sodu NaNj jest solg kwasu azotowodorowego HNj;. Azydek ten otrzymuje sie¢
w reakcji amidku sodu NaNH,, ktory réwniez jest sola, z tlenkiem azotu(I) w Srodowisku
bezwodnym. Azydek sodu rozktada si¢ z wydzieleniem azotu zgodnie z rGwnaniem:

2NaN, — 2Na + 3N,

na skutek intensywnego ogrzewania lub gwattownego uderzenia, dzigki czemu jest on
zrédtem azotu w poduszkach powietrznych stosowanych w samochodach. Metaliczny sod,
ktéry powstaje w tej reakcji, jest neutralizowany w trakcie proceséw wspodtbieznych
do krzemianu sodu. Azot jest jedynym gazowym produktem przemian zachodzacych
w poduszce powietrznej. Rownaniem taczacym ci$nienie gazu p, jego objetos¢ V, liczbe moli
gazu n i temperature 7 jest rownanie Clapeyrona:
pV=nRT
hPa-dm’
mol-K
Na podstawie: L. Pajdowski, Chemia ogolna, Warszawa 1999, s. 386.

w ktorym R jest statg gazowa o wartos$ci 83,1
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Zadanie 123.
Oblicz stopien utlenienia atomu azotu w amidku sodu (patrz — informacja do zadan 123.1 124.).

Wskazowki do rozwigzania zadania

Aby obliczy¢ stopien utlenienia azotu w amidku sodu o wzorze NaNH,, trzeba uwzglednié
podang informacje, ze zwigzek ten nalezy do soli. W solach, ktére sa zwigzkami jonowymi,
sod przyjmuje stopien utlenienia +I jako kation Na'. Anion tworzacy te s6l, ma wobec tego

wzor NH, . W anionie tym atomem o wigkszej elektroujemnosci jest atom azotu, wigc bedzie

przyjmowaé ujemny stopien utlenienia, a wodoér dodatni +I. W jonie NH, suma stopni

utlenienia 1 atomu azotu x i 2 atomoé6w wodoru jest rowna tadunkowi tego jonu, czyli —1:
x + 2(+1) =—1. Z rbwnania wynika, ze x = -3, zatem stopien utlenienia azotu jest rowny —III.

Zadanie 124.

Na skutek kolizji bocznej pojazdu zostal uruchomiony mechanizm bocznej poduszki
powietrznej ukrytej w zagldwku siedzenia kierowcy. Znajdujacy si¢ w poduszce azydek sodu
(patrz — informacja do zadan 123. i 124.) o masie 13,00 g roztozyl si¢ catkowicie. Objetosé
poduszki byta rowna 12,00 dm’. Temperatura panujaca w pojezdzie wynosita 22,00 °C.
Oblicz ciSnienie panujace w poduszce powietrznej po calkowitym rozkladzie azydku
sodu. Wynik wyraz w hektopaskalach w zaokragleniu do jednoSci.

Zadanie 125.
W tlenie amoniak spala si¢ zottawym ptomieniem, dajagc wod¢ i1 azot. Zmiana entalpii
zmierzona ~w  warunkach  standardowych  towarzyszaca tej reakcji  wynosi

AH® =-903kJ-mol™' . W obecnosci katalizatora platynowego amoniak spala si¢ do tlenku
azotu(Il) i wody, a zmiana entalpii towarzyszaca tej reakcji wynosi AH°® =—1260kJ-mol ™.

Reakcje te przeprowadza si¢ na skalg przemystowa.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2002, s. 651.

Zapisz w postaci czasteczkowej rownanie reakcji przebiegajacej podczas spalania
amoniaku w tlenie bez uzycia katalizatora platynowego.

Informacja do zadan 126.—128.
Siarkowodor otrzymywany jest w laboratorium w reakcji kwasu solnego z siarczkiem
zelaza(Il). Reakcja ta przebiega zgodnie z rownaniem:

FeS(s) + 2HCl(aq) — FeCl, (aq) + H,S(g)

Tak otrzymany gazowy siarkowoddr wykorzystuje si¢ w analizie chemicznej do wytracania
osadow trudno rozpuszczalnych siarczkéw, np. siarczku cynku. Gdy wodny roztwor, w ktorym
znajdujg si¢ jony cynku, nasyca si¢ siarkowodorem, zachodzi reakcja opisana rownaniem:

Zn** +H,S— ZnS | + 2H"

Po zakonczeniu reakcji biaty osad siarczku cynku odsacza si¢ na saczku z bibuty, przemywa
1 umieszcza wraz z saczkiem w uprzednio zwazonym porcelanowym tyglu. Nastepnie spala
si¢ sgczek 1 prazy osad w temperaturze 900 °C az do uzyskania stalej masy. Podczas prazenia
osad siarczku cynku przechodzi w tlenek cynku zgodnie z rGwnaniem:

27nS +30, —27Zn0 +2S0, T

Znajac mas¢ otrzymanego tlenku cynku, mozna obliczy¢ mas¢ cynku, ktory znajdowat si¢

w badanym roztworze.
Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Chemiczne metody analizy ilosciowej, t. 2,
Warszawa 1998, s. 174-175.
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Zadanie 126.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego przebieg przedstawiono na ponizszym rysunku.

HCl(aq)

| T
bezbarwny )
czarny 7nSO
FeS (s) " 4(aq)\ /_ = _\
I II

Napisz, jakie zmiany zaobserwowano w czasie doSwiadczenia w kolbie I i II (patrz —
informacja do zadan 126.—128.).

Zadanie 127.

Oblicz, ile centymetrow szeSciennych siarkowodoru powstanie w warunkach
normalnych w reakcji 10 cm® Kwasu solnego o stezeniu S mol - dm™ z nadmiarem
siarczku zelaza(Il) (patrz — informacja do zadan 126.—128.).

Zadanie 128.

Aby wyznaczy¢ stezenie jonow cynku w badanym wodnym roztworze rozpuszczalnej soli
cynku, pobrano probke tego roztworu o objetosci 50 cm’ i umieszczono ja w zlewce. Pobrany
roztwoOr rozcienczono 1 ogrzano, a nast¢pnie pod wyciggiem nasycano siarkowodorem.
Po uptywie godziny od zakonczenia reakcji wytracony osad odsaczono, przemyto i wtozono
do tygla, w ktorym byt prazony do statej masy. Otrzymano 243 mg tlenku cynku (patrz —
informacja do zadan 126.-128.). Oblicz ste¢zenie molowe jonéw cynku w badanym
roztworze.
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1.9. Weglowodory

Zadanie 129.

Na zwigzek A (alkin) podziatano wodg w $rodowisku H,SO, oraz w obecnosci jonow Hg >
(HgSO4) 1 w wyniku addycji otrzymano zwigzek B. Cze$¢ zwigzku B uwodorniono
w obecno$ci katalizatora niklowego i1 otrzymano zwigzek C, a druga cze$¢ zwiazku B
utleniono, ogrzewajac go z odczynnikiem Tollensa i otrzymano zwigzek D. W wyniku
ogrzania mieszaniny zwigzkéw C i D w obecnos$ci kwasu siarkowego(VI) powstat ester E
(octan) o przyjemnym zapachu. Opisane procesy ilustruje ponizszy schemat.

H, /Ni
> C
H,O/Hg>/H,SO, 2. H,SO,
A 1 > B | E
) Agz o/T 4.
> D
3,

a) Wpisz do tabeli wzory pélstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych
oznaczonych na schemacie literami A, B, C, D i E.

Wzory polstrukturalne zwiazkow

A B C D E

b) Stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, napisz réwnanie
reakcji oznaczonej na schemacie numerem 1. oraz réwnanie reakcji oznaczonej
na schemacie numerem 2. Zaznacz warunki prowadzenia obu procesow.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Do rozwigzania tej czesci zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu oraz schematu ciggu
przemian zawartych w materiale zrodtowym. Wynika z niej, ze alkin A i wszystkie pochodne
biorgce udziat w opisanych przemianach musza mie¢ w czasteczce 2 atomy wegla.
Na poczatku ustal wzor zwiazku A. Bedzie nim jedyny alkin o 2 atomach wegla w czasteczce
— etyn o wzorze CH=CH. Nastgpnie ustal wzory kolejnych pochodnych. W wyniku addycji
wody do etynu powstanie zwigzek o wzorze sumarycznym C,H40, a wigc zwigzek o wzorze
potstrukturalnym CH3;CHO (etanal). Trzeba wiedzie¢, ze w wyniku redukcji aldehydow,
np. uwodornienia aldehydow, powstaja alkohole, a w wyniku utlenienia aldehydow powstaja
kwasy karboksylowe. Tak wigc w wyniku uwodornienia etanalu powstaje etanol o wzorze
CH;CH,OH (jednoczes$nie wiadomo, ze w czasteczce zwigzku C sg 2 atomy wodoru wigcej
niz w czasteczce zwigzku B), a w wyniku utleniania etanalu powstaje kwas etanowy o wzorze
CH;COOH (zwiazek D). Wiemy, ze zwiagzkiem E jest octan. Zauwaz, ze alkohole reaguja
z kwasami karboksylowymi 1 w wyniku tych reakcji powstajg estry o wzorze ogdlnym
R;COOR,. Tak wiec zwigzkiem E jest octan etylu o wzorze CH3;COOCH,CHs.
W odpowiedzi do zadania musimy poda¢ wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkow.
Napisanie wzoréw sumarycznych (nawet poprawnych merytorycznie) bedzie skutkowato
nieprzyznaniem punktow.
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b)

Do rozwiazania tej cze$ci zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu oraz schematu ciagu
przemian zawartych w materiale zrodlowym. Wzory reagentow A, B i C zostaly ustalone
w czgscl a) zadania. Pamigtaj, ze zarowno reakcja oznaczona numerem 1., jak i reakcja
oznaczona numerem 2. sg procesami addycji, a wigc przylaczania. Znajac wzory wszystkich
reagentow, zapisz je po odpowiednich stronach réwnan, a nastepnie dokonaj bilansu masy.
Pamigetaj o zaznaczeniu warunkow prowadzenia obu procesow.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)
Wzory potstrukturalne zwigzkow
A B C D E
CH=CH CH;CHO CH;CH,OH CH;COOH CH3;COOCH,CHj3
lub lub
C,HsOH CH3;COOC,Hs

b) Réwnanie reakcji oznaczonej na schemacie numerem 1.:
CH=CH + H,0 —" 5 CH;CHO

Iub CH=CH + H,0 —1£%/1:30: , CH;CHO

Rownanie reakcji oznaczonej na schemacie numerem 2.:
CH;CHO + H, —— CH;CH,OH

Zadanie 130.

Niektére odczynniki utleniajagce powodujg rozpad wigzania podwoédjnego w alkenach.
Na przyktad manganian(VII) potasu w $rodowisku obojetnym lub kwasnym rozszczepia
alkeny, dajac produkty zawierajace grupe karbonylowa. Jezeli przy podwodjnym wigzaniu
znajduje si¢ atom wodoru, to powstaja kwasy karboksylowe, a jezeli 2 atomy wodoru sg
obecne przy 1 atomie wegla, tworzy si¢ tlenek wegla(IV).

Ponizej przedstawiono schemat rozszczepienia alkenu:

CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3)CH=CH, —Mut0" 5 x 1 7
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2003, s. 241.

a) Uzupelnij schemat opisanej przemiany rozszczepienia tego alkenu. Wpisz do tabeli
wzory zwiazkow oznaczonych na schemacie literami X i Z. W przypadku zwiazkéw
organicznych zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe).

Wzér zwiazku X

Wzér zwiazku Z

b) Podaj nazwy systematyczne wszystkich reagentow tego procesu.

Nazwa alkenu

Nazwa zwigzku X

Nazwa zwiazku Z

67



68 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Do rozwigzania tego zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu oraz schematu reakcji
zawartych w materiale Zrédlowym. W czasteczce weglowodoru przy jednym atomie wegla
tworzacym podwdjne wigzanie znajduje si¢ atom wodoru, a wigc powstanie kwas
karboksylowy. Przy drugim atomie wegla tworzacym podwojne wigzanie obecne sg 2 atomy
wodoru, a wiec tworzy si¢ tlenek wegla(IV). W czasteczce alkenu jest 10 atomow wegla
(w tancuchu gléwnym 8 atomow wegla), a wigc w czasteczce kwasu bedzie 9 atomoéw wegla
(w tancuchu gtéwnym 7 atoméw wegla). Kwas ten ma wiec wzor:
CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH;3)COOH.

b)

Tworzac nazwe alkenu, na poczatku ponumeruj atomy wegla w najdluzszym tancuchu w taki
sposob, aby atomy wegla potaczone wigzaniem podwojnym miaty najnizsze numery:
CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3)CH=CH,

8 7 6 5 4 3 2 1

Tak wigc w tancuchu gléwnym jest 8 atoméw wegla, a wigzanie podwdjne znajduje si¢
pomiegdzy 1. 1 2. atomem wegla. Zauwaz, ze przy 3. 1 7. atomie wegla znajduje si¢ ten sam
podstawnik — metyl (—CH3). Tak wigc nazwa alkenu brzmi: 3,7-dimetylookt-1-en.

Numeracj¢ atomow wegla w tancuchu gtownym kwasu karboksylowego zaczynamy od atomu
wegla grupy —COOH.

CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3)COOH

7 6 5 4 3 2 1

W fancuchu gtownym jest 7 atomoéw wegla. Zauwaz, Ze przy 2. 1 6. atomie wegla znajduje si¢
ten sam podstawnik — metyl. Tak wiec nazwa tego kwasu brzmi: kwas 2,6-dimetyloheptanowy.
Drugim produktem jest CO,, a wigc ditlenek wegla, w ktorym wegiel jest czterowarto$ciowy

— tlenek wegla(IV).
Przyklady poprawnych odpowiedzi
a)
Wzor zwigzku X CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3)COOH
Wzor zwigzku Z CO,
lub
Wzér zwigzku X CO,
Wzor zwigzku Z CH;CH(CH3)CH,CH,CH,CH(CH3;)COOH
b)
Nazwa alkenu 3,7-dimetylookt-1-en
Nazwa zwigzku X kwas 2,6-dimetyloheptanowy
Nazwa zwiagzku Z tlenek wegla(IV)
lub
Nazwa alkenu 3,7-dimetylookt-1-en
Nazwa zwiazku X tlenek wegla(IV)
Nazwa zwiazku Z kwas 2,6-dimetyloheptanowy

Informacja do zadan 131.-133.

Reakcje eliminacji czasteczki halogenowodoru (HX) z niesymetrycznego halogenku
alkilowego prowadza do powstania mieszaniny organicznych produktow. Gléwnym
organicznym produktem takiej reakcji jest alken zawierajacy wigksza liczbe grup alkilowych

przy atomach wegla potaczonych wigzaniem podwojnym.
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2003, s. 397.
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Zadanie 131.

Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) i podaj nazwy systematyczne organicznych
produktéow eliminacji bromowodoru z 2-bromo-2-metylobutanu, biorac pod uwage
zawarto$¢ procentowq mieszaniny produktéow (patrz — informacja do zadan 131.-133.).

Produkt stanowiacy 70% mieszaniny
Wzér Nazwa

Produkt stanowiacy 30% mieszaniny
Wzér Nazwa

Wskazowki do rozwiazania zadania

Do rozwigzania tego zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu zawartego w informacji
do zadan. W wyniku reakcji eliminacji bromowodoru z 2-bromo-2-metylobutanu powstanie
mieszanina izomerow: 2-metylobut-2-enu oraz 2-metylobut-1-enu. Zauwaz, ze w czasteczce
2-metylobut-2-enu wigzanie podwojne znajduje si¢ pomiedzy 2. 1 3. atomem wegla, a przy
wigzaniu tym obecne sg 2 grupy metylowe (2. atom wegla zwigzany jest z 2 grupami
metylowymi). Natomiast w czgsteczce 2-metylobut-1-enu wigzanie podwdjne znajduje si¢
pomiedzy 1.1 2. atomem wegla, a przy wigzaniu tym obecna jest 1 grupa metylowa (2. atom
wegla zwigzany jest z 1 grupa metylowa). Z materialu zrédtowego wynika, ze gtownym
produktem bedzie ten izomer, ktorego czasteczka zawiera wigksza liczbe grup alkilowych
przy atomach wegla potaczonych wigzaniem podwodjnym. Tak wigc izomer o wzorze
CH;CH=C(CH3),, czyli 2-metylobut-2-en to produkt stanowigcy 70% mieszaniny, a izomer
owzorze CH3;CH,(CH3)C=CH,, czyli 2-metylobut-1-en, to produkt stanowiacy 30%
mieszaniny.

Zadanie 132.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby otrzymaé¢ wzér izomeru geometrycznego cis
weglowodoru, ktory jest gtownym produktem eliminacji HBr z 2-bromobutanu (patrz —
informacja do zadan 131.—-133.).

Izomer cis

N /

C —

/ N

Wskazowki do rozwiazania zadania

Aby rozwigza¢ to zadanie, dokonaj selekcji 1 analizy informacji zawartej w materiale
zrodtowym do zadan. Zauwazysz, ze gtéwnym produktem reakcji eliminacji bromowodoru
od 2-bromobutanu bedzie symetryczny alken: but-2-en. W takim przypadku czasteczka
izomeru cis ma takie same podstawniki (—CH3) po tej samej stronie ptaszczyzny odniesienia.

Zadanie 133.

Uzupelnij ponizsze zdanie (patrz — informacja do zadan 131.-133.). Podkresl wlasciwe
okreslenie w nawiasie oraz uzasadnij swoj wybor.

Produkt uboczny reakcji eliminacji HBr z 2-bromobutanu (tworzy izomery/nie tworzy
1ZOMEIOW) CIS-17ANS, PONMICWAZ .....vveeeveeereenrienereeseesseeeseessseeseesssesseessseesseessseessesssseesseesssesssesnses .
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Informacja do zadan 134.-140.

Przeprowadzono ciag przemian chemicznych, w wyniku ktorych z karbidu zawierajacego
20% zanieczyszczen otrzymano kwas etanowy (octowy). Przemiany te mozna przedstawic
ponizszym schematem.

CaC, —— CH, —— CH;CHO —— CH;COOH
Wydajno$ci kolejnych przemian (etapow) byty odpowiednio rowne: Wi = 85%, Wy = 80%,
VVIH = 95%.

Zadanie 134.
Oblicz calkowita wydajno$¢ opisanego procesu (patrz — informacja do zadan 134.—140.).

Zadanie 135.
Napisz, stosujgc wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych, réwnania

reakcji oznaczonych na schemacie numerami I, II i III (patrz — informacja do zadan
134.-140.).

Zadanie 136.

Oblicz, ile decymetrow szesciennych zwigzku organicznego powstanie w wyniku
przemiany I (warunki normalne), jezeli do reakcji uzyto 1 kg zanieczyszczonego karbidu.
Pamietaj, ze przemiana ta zachodzi z wydajnoscia rowna 85% (patrz — informacja
do zadan 134.—140.).

Zadanie 137.

Na 1 mol zwigzku organicznego otrzymanego w wyniku przemiany I (patrz — informacja

do zadan 134.—140.) podzialano wodorem w obecnosci katalizatora i otrzymano produkt X,

ktory nalezy do szeregu homologicznego o wzorze ogolnym C,H,,. Nastepnie zwigzek X

poddano reakcji catkowitego spalania.

a) Napisz rownanie reakcji calkowitego spalania zwigzku X.

W trakcie opisanej przemiany spaleniu uleglo 0,2 dm® zwiazku X. Objetosé¢ zwiazku X

zostata odmierzona w takich warunkach, w ktérych wszystkie reagenty opisanego procesu

spalania byty gazami.

b) Ustal, jaka objetos¢ (w opisanych warunkach) zajmowal zuzyty w procesie spalania
tlen oraz produkty reakcji. Uzupeknij ponizszg tabele wartosciami tych objetosci oraz
wzorami sumarycznymi produktéw przemiany.

Substrat Wzory sumaryczne produktéw

Wzér gazu

V,dm® | e L e L e

Zadanie 138.

Przeanalizuj budowe czasteczki zwiazku organicznego otrzymanego w wyniku
przemiany I (patrz — informacja do zadan 134.-140.), a nastepnie uzupelnij zdania,
podkreslajac poprawng liczbe wiazan i poprawny typ hybrydyzacji.

W czasteczce opisanego zwiazku sg (2/3/4) wigzania typu o 1 (1/2/3) typu z. Dla wszystkich
atomoéw wegla w czasteczkach opisanego zwigzku przyjmuje si¢ hybrydyzacje typu
(sp/sp*/sp’).
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Zadanie 139.

Podaj nazwe systematyczna zwigzku organicznego, ktory otrzymano w wyniku
przemiany II (patrz — informacja do zadan 134.-140.) oraz okre$l formalne stopnie
utlenienia wszystkich atomow wegla w czgsteczce tego zwigzku.

Zadanie 140.
Ocen, czy metanian metylu jest izomerem zwiazku organicznego otrzymanego w wyniku
przemiany III (patrz — informacja do zadan 134.—140.). Uzasadnij swoje stanowisko.

Zadanie 141.

Przeprowadzono reakcje chlorowania 0,1 mola etanu w obecnos$ci §wiatla i przy nadmiarze

chloru, az do podstawienia wszystkich atoméw wodoru atomami chloru.

a) Napisz, stosujac wzory poélstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, ré6wnanie
opisanej reakcji.

b) Okres$l mechanizm (elektrofilowy, rodnikowy, nukleofilowy) opisanej reakcji.

¢) Okresl, jaka liczba czasteczek chloru wziela udzial w tej reakcji.

Zadanie 142.
Ponizej podano wzory czterech wybranych weglowodorow.

I i 11 v
CH,
CH,=CH-CHj CH=C—CHj /X CH;—CH,—CHj
H,C CH,

a) Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl numery, ktérymi oznaczono wzory
wszystkich zwiazkow spelniajacych warunki zadania.

1. Wzor ogblny C,H», okresla sktad weglowodorow oznaczonych numerami (I/ 11/ 111/ IV).

2. Izomerami konstytucyjnymi sa weglowodory oznaczone numerami (I / I/ II1 / IV).

3. W temperaturze pokojowej weglowodory oznaczone numerami (I / IT / II / IV) to

nierozpuszczalne w wodzie gazy, dla ktorych charakterystyczne sa reakcje substytucji

rodnikowe;j.

b) Podaj wzor produktu reakcji zwiazku II z woda w obecnosci HgSO4 i H>SOy4.

¢) Wypelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F — jezeli

jest falszywe.

Zdanie P/F
1. Zwiazek IV powstaje w reakcji addycji 2 moli wodoru do 1 mola zwigzku I lub 1 mola wodoru
do 1 mola zwiazku II.
2. W reakcji zwiazku I z roztworem manganianu(VII) potasu w Srodowisku obojetnym powstaje
zwiazek organiczny, ktérego czasteczki zawierajg 2 grupy hydroksylowe.
3. W reakcji catkowitego spalenia 1 mola kazdego z podanych weglowodorow liczba moli powstajace;j
wody jest najwieksza w przypadku spalania zwigzku III.

Zadanie 143.

Trzy gazowe zwigzki organiczne: etyn, metan 1 metyloaming wprowadzono do trzech
zbiornikow napekionych gazowym chlorowodorem — kazdy zwigzek do innego zbiornika.
Stwierdzono, ze w dwodch zbiornikach zaszla reakcja chemiczna.

Wskaz zwigzki organiczne, ktore w opisanym doswiadczeniu wziely udzial w reakcji
z chlorowodorem. Podaj ich nazwy i napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) zwigzkow,
ktore powstaly w reakcji z chlorowodorem tych zwigzkéw organicznych.
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1.10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw

Zadanie 144.

Kwasy karboksylowe ulegajg redukcji, dajac alkohole pierwszorzgdowe. Reakcje te wykonuje
si¢ przy uzyciu reduktora, ktorym zazwyczaj jest substancja o wzorze LiAlH,.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) i podaj nazwe systematyczng alkoholu, ktory
powstaje w wyniku redukcji kwasu oktadec-9-enowgo (kwasu oleinowego) o wzorze:
CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH. Pami¢taj, ze w przypadku alkoholi nienasyconych
o numeracji atomoéow wegla w lancuchu gléwnym decyduje grupa —OH, ktéra musi by¢
zwiazana z atomem wegla o jak najnizszym numerze.

Wskazowki do rozwiazania zadania

W celu udzielenia odpowiedzi dokonaj analizy tekstu zrodtowego, z ktorego jednoznacznie
wynika, ze w wyniku procesu powstanie alkohol pierwszorzedowy. W jego czasteczce,
tak jak w czasteczce kwasu, musi by¢ 18 atoméw wegla, a wigzanie podwojne bedzie
znajdowato si¢ miedzy 9. a 10. atomem wegla. W celu podania nazwy tego alkoholu
ponumeruj atomy wegla w tancuchu, pamigtajagc o informacji zawartej w materiale
zrodlowym 1 zwr6¢ uwage na numer atomu wegla, z ktorym zwigzana jest grupa —OH oraz
numer atomu wegla, przy ktorym ,,zaczyna” si¢ wigzanie podwojne.

Poprawna odpowiedz
Wzér potstrukturalny: CH3(CH,);CH=CH(CH,);CH,OH
Nazwa systematyczna: oktadec-9-en-1-ol

Informacja do zadan 145.-148.

Do trzech proboéwek z wodnym roztworem dichromianu(VI) potasu dodano wodny roztwor
kwasu siarkowego(VI). Do tak przygotowanej mieszaniny dodano alkohol — do probowki I —
alkohol X, do probowki II — alkohol Y, a do probowki III — alkohol Z. Kazdy z dodanych
do probowek alkoholi ma inng rzgdowos¢. Alkohole X, Y 1 Z wybrano sposrod
nastf;pujqcych: CH;CH,CH,0H, CH3CH(OH)CH3, C,Hs0H, CH3C(CH3)(OH)CH3

Probowki lekko ogrzano. Doswiadczenie zilustrowano ponizszym schematem.

alkohol X alkohol Y alkohol Z

I I III
> >< >
K,Cry07 (aq) + HaSO4(aq)  KoCrO7(aq) + HaSO4(aq)  KoCraO7(aq) + HaSO4 (aq)

Zaobserwowano, ze roztwoér w proboéwce II zmienit barwg 2z pomaranczowej
na zielononiebieska, a u wylotu tej probowki wyczuwalny byt zapach octu. Objawy reakcji
stwierdzono tez w probowece II1. Natomiast w probowce I nie zaobserwowano zmian.

Zadanie 145.
Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) alkoholi X, Y i Z (patrz — informacja do zadan
145.-148.).
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Wskazowki do rozwiazania zadania

W celu udzielenia poprawnej odpowiedzi nalezy dokona¢ analizy schematu do$wiadczenia.
Trzeba réwniez przypomnie¢ sobie, jakie wlasciwosci chemiczne majg alkohole — nalezy
wiedzie¢, ze alkohole pierwszorzedowe utleniaja si¢ do aldehydow lub kwaséw
karboksylowych, a alkohole drugorzedowe utleniajg si¢ do ketonow. Alkohole trzeciorzedowe
nie ulegaja dziataniu wigkszosci utleniaczy. W probowce I nie zaobserwowano objawdw
reakcji, a wigc nalezy wywnioskowaé, ze do probowki I dodano alkohol trzeciorzedowy, czyli
alkohol o wzorze CH;C(CH3)(OH)CH;s;. Roztwér w probdéwce Il zmienil barwe
z pomaranczowej na zielononiebieska, a u wylotu tej probéwki wyczuwalny byt zapach octu.
Tak wigc nalezy stwierdzi¢, ze alkohol utlenit si¢ 1 powstal kwas octowy. Kwas ten mogt
powsta¢ w wyniku utlenienia etanolu o wzorze CH3;CH,OH. Z kolei do probéwki III dodano
alkohol o wzorze CH;CH(OH)CH3, bo z materiatu zrodtowego wynika, Zze w probowce tej
zaszla reakcja chemiczna, a dodany alkohol byt drugorzedowy — taki warunek spetnia tylko
ten alkohol (sposréd wymienionych).

Poprawna odpowiedz

Wzor alkoholu X: CH3;C(CH3)(OH)CHj;

Wzér alkoholu Y: CH;CH,OH  lub C,HsOH
Wzér alkoholu Z: CH;CH(OH)CHj3

Zadanie 146.

W probdéwce 11 zaszta reakcja utleniania 1 redukcji (patrz — informacja do zadan 145.—148.).
Okresl liczbe elektronow oddawanych przez 1 mol reduktora w reakcji zachodzacej
w probowce I1.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Zauwaz, ze funkcje reduktora w opisanej reakcji pelni etanol, ktory utlenia si¢ do kwasu
etanowego. Wyznacz stopnie utlenienia atomow wegla w czasteczce alkoholu 1 kwasu:

-1 -1 ~III 11

CH;-CH, -OH C H, -COOH

Tak wigc stopien utlenienia jednego z atomoéw wegla zmienia si¢ z —I na + III. Jedna
czasteczka alkoholu oddaje 4 elektrony. Trzeba przypomnie¢ sobie definicj¢ mola jako
jednostki liczno$ci materii. Liczba czasteczek, jonow, elektronow, itp. zawarta w 1 molu
zwana jest liczba Avogadra i wynosi 6,02-10. Tak wiec 1 mol alkoholu oddaje 4-6,02-10%
elektronow.

Zadanie 147.
W probowece III (patrz — informacja do zadan 145.—148.) zaszta reakcja utleniania i redukcji,
a proces redukcji opisuje rOwnanie:

Cr,0¥ +14H" + 6e~ — 2Cr>" + 7TH,0

a) Opisz dwie zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia
przebiegajacego w probowce III.

b) Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem oddanych lub pobranych elektronéow
(zapis  jonowo-elektronowy), = réwnanie procesu utleniania  zachodzacego
w probéwce III.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

W celu udzielenia poprawnej odpowiedzi nalezy dokona¢ analizy schematu do$wiadczenia.
Trzeba rowniez przypomnie¢ sobie, jakie wiasciwosci chemiczne maja alkohole — trzeba
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wiedzie¢, ze alkohole drugorzgdowe utleniajg si¢ do ketonéw. Zauwaz, ze funkcje reduktora
w opisane] reakcji peilni propan-2-ol, ktéry utlenia si¢ do ketonu (propanonu). Funkcje
utleniacza w opisanej reakcji peini dichromian(VI) potasu, ktory redukuje si¢ do soli
chromu(Ill). Tak wigc mozemy stwierdzi¢, ze roztwor zmieni barwe¢ z pomaranczowej
(charakterystycznej dla dichromianéw(VI)) na zielononiebieska (charakterystyczng dla soli
chromu(Ill)). Mozesz wigc wywnioskowaé, ze z uwagi na powstanie propanonu, u wylotu
probéwki bedzie mozna wyczu¢ charakterystyczny zapach.

b)

Zauwaz, ze funkcje reduktora w opisanej reakcji pelni propan-2-ol, ktory utlenia si¢
do propanonu. Wyznacz stopnie utlenienia atomoéw wegla w czasteczce alkoholu 1 ketonu
(zauwazamy, ze zmianie ulega tylko stopien utlenienia drugiego atomu wegla).

e 0 - I it -

CH;-CH(OH)- CH, CH,-CO- CH,
Tak wiec stopien utlenienia wegla zmienia si¢ z 0 na + II. Jedna czasteczka alkoholu oddaje
2 elektrony. Znajac potrzebne wzory i liczb¢ oddanych elektronow, zapisz réwnanie
ilustrujgce proces utleniania.

Zadanie 148.

Uzupekij ponizsze zdania (patrz — informacja do zadan 145.-148.). Wybierz i podkresl
wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Alkohole pierwszorzedowe utleniaja si¢ do aldehydow lub do (ketonow / kwasow
karboksylowych). W opisanym do$wiadczeniu alkohol pierwszorzedowy dodano do roztworu
znajdujacego si¢ w probdwce (I / 11/ III).

2. Alkohole drugorzedowe utleniajg si¢ do (ketondw/aldehydow). W opisanym do$wiadczeniu
alkohol drugorzedowy dodano do roztworu znajdujacego si¢ w probowce (I /11 / III).

3. Alkohole trzeciorzedowe w normalnych warunkach (reaguja / nie reaguja) z wigkszoscia
utleniaczy. W opisanym doswiadczeniu alkohol trzeciorzgdowy dodano do roztworu
znajdujacego si¢ w probowce (I / 11/ III).

Zadanie 149.

Grupa —OH zwiazana z pier§cieniem benzenowym nalezy do podstawnikow o najsilniejszym
dziataniu aktywujacym pierscien, kieruje podstawienie elektrofilowe w potozenie orto i para.
Reakcja bromowania fenolu zachodzi bardzo szybko nawet w tagodnych warunkach.
Produktem koncowym jest tribromofenol. Produktem posrednim jest dibromopochodna

fenolu.
Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Wroctaw 2000, s. 244, 245.

a) Sposrod wzorow wybierz i podaj numer zwigzku, ktory jest produktem posrednim
bromowania fenolu.

Zwigzek 1 Zwigzek 11 Zwigzek 111

OH OH OH
Br Br Br Br

Br Br
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Badajac charakter chemiczny fenolu, przeprowadzono reakcje chemiczne opisane

rOwnaniami:

1 C6H50H + NaOH — C6H5ONa + H20

II 2C¢HsONa + H,O + CO; — 2CsHsOH + Na,COs

b) Podaj dwa wnioski, ktére mozna sformulowa¢ na podstawie przebiegu powyzszych
reakcji.

Zadanie 150.
Propan-2-ol i jego pochodne ulegaja przemianom, ktore ilustruje schemat:

ALO,, T Br, NaOH, H,0
H,C—CH—CH; ————= I ———— I -V
1. 2. 3.
OH
4. | HBr
H,0, OH"
v
5.

a) Podaj wzér pélstrukturalny (grupowy) zwiazku organicznego oznaczonego
na schemacie numerem III i nazwe systematyczna zwiazku organicznego
oznaczonego numerem IV.

b) Okre$l typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oznaczonych na schemacie
numerami 1.1i5.

¢) Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji oznaczonej na schemacie numerem 5.
Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.

Zadanie 151.

a) Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddanych lub pobranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesu redukcji i procesu
utleniania zachodzacych podczas przemiany przedstawionej ponizszym schematem.

... CHsCH(OH)CH; +..... Cr,05” +.....H'— ... CH;COCH; + .....Cr’" + ..... H,O
b) Dobierz i uzupekij wspolczynniki stechiometryczne w powyzszym schemacie.

Informacja do zadan 152.—154.
Ponizej przedstawiono wzory trzech alkoholi:
I I 1

CH,
H3C—(I?H—CH20H H3C—CH2—?H—CH3 H3C—?—CH3
CH, OH OH
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Zadanie 152.
Wypelnij tabele, wpisujac litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jezeli jest
falszywe (patrz — informacja do zadan 152.—-154.).

Zdanie P/F
1. Alkohole o podanych w informacji wzorach sg homologami, poniewaz rdznia si¢ ulozeniem
atomow wegla w fancuchu weglowym.
2. Alkohol, ktérego wzor oznaczono numerem I, jest alkoholem drugorzedowym.
3. Stopien utlenienia atomu wegla potaczonego z grupa —OH w czasteczce zwiazku 1 wynosi I,
w czasteczce zwigzku Il wynosi 0, a w czasteczce w zwiazku 111 jest rowny —1.

Zadanie 153.

Uzupelnij ponizsze zdania (patrz — informacja do zadan 152.—-154.). Wybierz i podkresl
wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Alkohol, ktorego wzor oznaczono numerem I, powstaje w wyniku hydrolizy w §rodowisku
zasadowym (1-chloro-2-metylopropanu / 2-chloro-2-metylopropanu).

2. Alkohol, ktérego wzor oznaczono numerem II, w reakcji utleniania pod wplywem tlenku
miedzi(Il) daje (butanal/butanon).

3. Alkohol, ktérego wzoér oznaczono oznaczony numerem III, (ulega /nie ulega) reakcji
utleniania pod wptywem tlenku miedzi(II).

Zadanie 154.

Badajac wiasciwosci alkoholi o podanych wzorach (patrz — informacja do zadan 152.-154.),

przeprowadzono opisane ponizej doswiadczenie.

Do probowek z alkoholami, ktérych wzory oznaczono numerami I, II 1 III, wlozono

rozzarzony drut miedziany pokryty czarnym nalotem tlenku miedzi(II).

a) Zapisz, jakie zmiany zaobserwowano w probowkach zawierajacych badane alkohole.

b) Napisz nazwy systematyczne produktow organicznych powstalych w reakcji tlenku
miedzi(Il) z alkoholami, ktérych wzory oznaczono numerami I i II.

¢) Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych, r6wnanie
reakcji przebiegajacej w opisanym doswiadczeniu z udzialem alkoholu, ktérego wzor
oznaczono numerem II.
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1.11. Zwiazki karbonylowe

Zadanie 155.

Badajac wlasciwosci zwigzkow organicznych, wykonano dwa doswiadczenia: A 1 B.

Do wodnych roztwordw zwigzkow organicznych wprowadzono $wiezo wytracony

wodorotlenek miedzi(Il): w temperaturze pokojowej (doswiadczenie A) i w podwyzszone]

temperaturze (doswiadczenie B), co ilustrujg ponizsze schematy:

Badajac wlasciwosci zwigzkow organicznych, wykonano dwa doswiadczenia: A 1 B.
Do wodnych roztworow zwigzkéw organicznych wprowadzono $wiezo wytracony
wodorotlenek miedzi(Il): w temperaturze pokojowej (doswiadczenie A) 1 w podwyzszone]
temperaturze (doswiadczenie B), co ilustrujg ponizsze schematy:

Do$wiadczenie A

zawiesina Cu(OH), w temperaturze pokojowe;j

I II III v A"

gliceryna (aq) glukoza (aq) aceton (aq) laktoza (aq) metanal (aq)

Dos$wiadczenie B

zawiesina Cu(OH), i podwyzszona temperatura

I II III v A"

T T T T T

gliceryna (aq) glukoza (aq) aceton (aq) laktoza (aq) metanal (aq)

a) Podaj numery probowek, w ktorych w_doswiadczeniu A zaobserwowano zanik
niebieskiego osadu i powstanie klarownego szafirowego roztworu. Uzasadnij swdj
wybor.

b) Podaj numery probowek, w ktorych w_doswiadczeniu B zaobserwowano wytracanie
sie ceglastego osadu. Uzasadnij swoj wybor.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Aby rozwigza¢ te czg$¢ zadania, trzeba wiedzie¢, ze reakcja z zawiesing Cu(OH);
przeprowadzona w temperaturze pokojowej stuzy do wykrywania w czasteczce zwigzku
organicznego wigcej niz jednej grupy hydroksylowej przy sasiadujacych ze sobg atomach
wegla. Z zestawienia badanych zwigzkow organicznych i rozpoznania ich grup funkcyjnych
wynika, ze warunek taki spelniajg zwiazki, ktorych roztwory znajdowaty si¢ w probdwce I
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(gliceryna), w probowce II (glukoza) i w probowce IV (laktoza). Zanik niebieskiego osadu
1 powstanie szafirowego klarownego roztworu zaobserwowano wigc w probéwkach I, 111 IV.

b)

Reakcja z zawiesing Cu(OH), przeprowadzona w podwyzszonej temperaturze stuzy
do wykrywania w czasteczce zwigzku organicznego grupy aldehydowej, odpowiedzialnej
za redukujagce wilasciwosci. Reakcja nosi nazwe proby Trommera. Zwiazki, ktorych
czasteczki zawieraja grupe aldehydowa, to glukoza (probowka II), laktoza (probéwka IV)
1 metanal (probowka V). Powstanie ceglastego osadu zaobserwowano wigc w probowkach II,
IViV.

Poprawna odpowiedz

a) Numery probowek: [, IT IV

Uzasadnienie: Czasteczki zwigzkow zawieraja wiecej niz jedng grupe hydroksylowa przy
sasiednich atomach wegla.

b) Numery probowek: I, IV, V

Uzasadnienie: Zwigzki maja wilasciwosci redukujace lub czasteczki zwigzkow zawieraja
grupe aldehydowa.

Zadanie 156.

Trzy probowki napelniono wodg a nastepnie wprowadzono do nich wybrane trzy gazowe
zwigzki organiczne — kazdy do innej probowki. Przebieg do$wiadczenia przedstawiono na
schemacie:

CHa(g) HCHO (g) CH3;NH, (g)

I II III

woda

a) Ocen, ktory z uzytych w doSwiadczeniu gazéw praktycznie nie rozpusci si¢ w wodzie.
Swoje przypuszczenie uzasadnij, odwolujac si¢ do wlasciwosci czasteczki tego gazu.

b) Podaj numer probowki, w ktorej powstanie roztwor o pH wiekszym od 7, i napisz
rownanie reakcji potwierdzajacej taki wybor.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby oceni¢, ktory gaz praktycznie nie rozpusci si¢ w wodzie, trzeba pami¢tac o tym, ze tatwo
mieszaja si¢, a wigc takze rozpuszczaja si¢, ze sobg substancje o podobnej budowie
czasteczek. Woda jest rozpuszczalnikiem polarnym, co oznacza, ze jej czasteczki maja
budowe polarng: mozna w nich wyr6ézni¢ bieguny elektryczne. Sposréd gazoéw
wprowadzanych do probowek takie wlasciwosci maja tez czasteczki metanalu (wigzanie
podwojne migdzy atomem wegla iatomem tlenu jest spolaryzowane, poniewaz tlen ma
wiekszg elektroujemno$¢ niz wegiel) oraz czasteczki metyloaminy (wystepuje w nich silnie
elektroujemny atom azotu). Te 2 zwigzki sg wobec tego rozpuszczalne w wodzie, a wigc gazy
wprowadzone do wody czgSciowo si¢ w niej rozpuszczg. Natomiast czasteczki metanu sg
niepolarne, dlatego ich oddziatywanie z czasteczkami wody jest bardzo stabe, co powoduje,
ze praktycznie nie rozpuszcza si¢ w tym rozpuszczalniku.
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b)

Wodny roztwor pH > 7 to taki, w ktorym stezenie jondow OH™ jest wigksze od stezenia jonow
H+. Sposrod gazow, ktoére moga rozpusé si¢ w wodzie, a s3 nimi metanal 1 metyloamina,
tylko ten drugi zwigzek reaguje z woda zgodnie z rownaniem:

CH;NH, + H,0 — CH;NH; + OH"

Widzimy, ze w wyniku tej reakcji powstaja jony OH . Reakcja ta jest mozliwa, poniewaz
atom azotu grupy aminowej —NH, ma wolng par¢ elektronowg i1 stanowi ujemny biegun
czasteczki, moze wigc oderwac proton od czasteczki wody. Metyloamina jest wiec zasada
Brensteda, a jej wodny roztwor ma odczyn zasadowy.

Poprawna odpowiedz

a) Gaz: metan /ub CHy

Uzasadnienie: Metan praktycznie nie rozpuszcza si¢ w wodzie, poniewaz jego czasteczki sg
niepolarne, a woda jest rozpuszczalnikiem polarnym.

b) Numer probowki: III

Roéwnanie reakcji: CH;3NH, + H,O — CH3NH; + OH™

Zadanie 157.

Przeprowadzono dwa do$wiadczenia, ktérych celem bylo poréwnanie wiasciwosci wodnych
roztworow dwoch zwigzkow organicznych: metanalu i glukozy. Reakcje w doswiadczeniu A
prowadzono w podwyzszonej temperaturze, a w do$wiadczeniu B reakcje przebiegaty
w temperaturze pokojowej. Do§wiadczenia przedstawiono za pomocg schematow:

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
(podwyzszona temperatura) (temperatura pokojowa)
odczynnik Tollensa odczynnik Trommera
\4 \4 \4 \4
I II I II
L L
P P P P
glukoza (aq) metanal (aq) glukoza (aq) metanal (aq)

a) Opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany potwierdzajace obecno$¢ roztworu
glukozy w probowce I i roztworu metanalu w probowce II w doSwiadczeniu A.

b) Opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany potwierdzajace obecnos$¢ roztworu
glukozy w probowce I i roztworu metanalu w probowce II w doSwiadczeniu B.

¢) Na podstawie przebiegu przeprowadzonych doswiadczen sformuluj dwa wnioski
dotyczace wlasciwosci badanych zwiazkow.

d) Wyjasnij, piszac odpowiednie rownanie reakcji, dlaczego w doSwiadczeniu A mozna
zaobserwowac opisane w czeSci a) zadania zmiany zachodzgce w probowce I1.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Do rozwigzania zadania niezb¢dna jest znajomos$¢ wzoréw omawianych zwiagzkow. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze metanal jest aldehydem, posiada grupe —CHO. Glukoza (cukier prosty) jest
polihydroksyaldehydem, posiada grupe -CHO 1 5 grup hydroksylowych —OH.
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a)

Doswiadczenie A to dzialanie na metanal 1 glukoz¢ odczynnikiem Tollensa w podwyzszonej
temperaturze. Proba Tollensa stuzy do wykrywania aldehydéw. Po dodaniu odczynnika
Tollensa 1 ogrzaniu grupa aldehydowa obecna w czasteczkach zwigzku organicznego utlenia
si¢ do grupy karboksylowej. Zwiazek srebra w tej reakcji petni funkcje utleniacza i redukuje
si¢ do metalicznego srebra, ktore osiada na Sciankach probowki 1 daje efekt lustra.

b)

Doswiadczenie B to dzialanie na metanal 1 glukoz¢ odczynnikiem Trommera w temperaturze
pokojowej. Odczynnik Trommera to $wiezo wytracony wodorotlenek miedzi(Il), jest to
niebieski, galaretowaty osad. Reakcja zwiazku organicznego z odczynnikiem Trommera
w temperaturze pokojowej wykorzystywana jest do wykrywania obecnosci w czasteczkach
zwigzku wigcej niz jednej grupy hydroksylowej. W probowce I znajduje si¢ glukoza, ktorej
czasteczka zawiera wiele grup hydroksylowych, dlatego obserwuje si¢ zanik niebieskiego
osadu 1 roztwdr przyjmuje zabarwienie szafirowe. W probdwce Il znajduje si¢ metanal, ktory
nie jest alkoholem polihydroksylowym, dlatego po dodaniu odczynnika Trommera
w temperaturze pokojowej nie obserwujemy zadnych objawow.

c)

Po ustaleniu poprawnych obserwacji wynikajacych z przebiegu obu doswiadczen nalezy
sformutowa¢ wnioski. W doswiadczeniu A objawy reakcji mozna zauwazy¢ w obu
probowkach, czyli metanal 1 glukoza, ze wzgledu na obecnos¢ grupy —CHO w ich
czasteczkach, maja wilasciwosci redukujace. W doswiadczeniu B objawy reakcji mozna
zauwazy¢ tylko w probowce I, w ktorej znajduje si¢ roztwoér glukozy. Wniosek: czasteczka
glukozy posiada wiele grup hydroksylowych, a w czasteczce metanalu ich nie ma.

d)

W doswiadczeniu A w proboéwce Il mozna zaobserwowaé powstawanie lustra srebrnego.
Poniewaz atom srebra w tlenku srebra znajduje si¢ na I stopniu utlenienia, a metaliczne srebro
ma stopien utlenienia rowny 0, oznacza to, ze ulega ono redukcji i jest utleniaczem. Wynika
z tego, ze metanal jest reduktorem 1 utlenia si¢ do kwasu metanowego o wzorze HCOOH.
Roéwnanie reakcji metanalu z odczynnikiem Tollensa mozna zapisa¢ w dwojaki sposob. Jezeli
wiemy, ze obecny w nim zwigzek srebra(l), ktory powstaje po zmieszaniu tlenku srebra(l)
z wodg amoniakalng (wodnym roztworem amoniaku), ma wzor [Ag(NH3),]OH, zapisujemy

to réwnanie w postaci: HCHO + 2[Ag(NH;),]OH SL/EN HCOOH + 2Ag + 4NHj; + H,O.
Mozemy takze zastosowac zapis uproszczony, w ktorym wzor wodorotlenku diaminasrebra(l)

zastepujemy wzorem tlenku srebra(l): HCHO + Ag,O SLVEN HCOOH + 2Ag. Musimy
pamigtac, aby w rownaniu dobra¢ wspotczynniki stechiometryczne.

Informacja do zadan 158. i 159.
Ponizej przedstawiono cigg przemian prowadzacych do powstania kwasu karboksylowego.
Zwigzek oznaczony litera X jest chloropochodng weglowodoru.

NaOH CuO, T AgO, T
X —>= Y —— Z > H,C—CH—CH,
I 11 I

COOH
Zadanie 158.

Uzupekij tabele, wpisujac wzory poélstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych
oznaczonych na schemacie literami X, Y i Z (patrz — informacja do zadan 158. 1 159.).

Zwiazek X Zwiazek Y Zwiazek Z




1. Zadania

Wskazowki do rozwiazania zadania

Warunkiem poprawnego rozwigzania zadania jest umiejetno$¢ zaplanowania otrzymania
kwasu karboksylowego z substratow organicznych (zakodowanych literami X, Y, Z)
przy podanych substratach nieorganicznych i okreslonych warunkach reakcji. Rozwigzanie
zadania rozpoczynamy od rozpoznania koncowego zwigzku otrzymanego w tym schemacie.
Kwas karboksylowy jest produktem utleniania aldehydu Z, ktéry powstat z odpowiedniego
alkoholu Y, a ten z kolei powstat z chloropochodnej X. Poniewaz czasteczka kwasu
zbudowana jest z tancucha glownego zawierajacego 3 atomy wegla, przy czym 1 z nich
(pierwszy) wchodzi w sktad grupy karboksylowej, a przy drugim atomie wegla jest
rozgalezienie (grupa metylowa —CHj3), taka samg strukture musi mie¢ szkielet weglowy
czasteczek zwigzkow X, Y 1 Z. Wynika z tego, ze w czasteczce zwigzku Z pierwszy atom
wegla tworzy grupe aldehydowa (—CHO), w czasteczce zwigzku Y atom ten jest potaczony
z grupg hydroksylowa, tworzac fragment —CH,OH, a w czasteczce zwigzku X atom ten
polaczony jest z atomem chloru (~CH,Cl), co wynika z informacji wstgpne;.

Zadanie 159.

Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwigzkéw organicznych, napisz
rownanie reakcji chemicznej oznaczonej na schemacie numerem III oraz okresl typ
reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oznaczonej na schemacie numerem I (patrz —
informacja do zadan 158. 1 159.).
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1.12. Kwasy karboksylowe

Informacja do zadan 160. i 161.

W celu rozroznienia wodnych roztworéw kwasu metanowego (mréwkowego) 1 kwasu
etanowego (octowego) do proboéwek z roztworami tych kwaséw dodano kilka kropli wodnego
roztworu kwasu siarkowego(VI) 1 wprowadzono odczynnik X wybrany sposrod
nastgpujacych: wodny roztwoér wodorotlenku sodu, wodny roztwor manganianu(VII) potasu,
wodny roztwoér dichromianu(VI) potasu.

Przebieg doswiadczenia ilustruje ponizszy schemat.

odczynnik X

—

I
kwas A (aq) + H.SOs(aq)  kwas B (aq) + H2SO4(aq)

Zaobserwowano, ze w probowkach I 1 II roztwory zabarwity si¢ na fioletowo. Pod wplywem
ogrzewania otrzymany w probowce II roztwor odbarwil si¢, a mieszanina pienita sig.
Stwierdzono, ze wydzielal si¢ gaz. Podczas ogrzewania roztworu otrzymanego w probowce |
nie zaobserwowano zmian.

Zadanie 160.

a) Podaj nazwe lub wzor uzytego odczynnika (patrz — informacja do zadan 160.1 161.).

b) Podaj nazwe kwasu A, ktorego roztwor znajdowal si¢ w probéwce I i nazwe kwasu B,
ktorego roztwor znajdowal si¢ w probowce I1.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

W celu udzielenia poprawnej odpowiedzi nalezy dokona¢ analizy schematu doswiadczenia
1 opisu do$wiadczenia. Trzeba réwniez przypomnie¢ sobie, jakie wlasciwosci chemiczne maja
kwasy karboksylowe. Z opisu objawow reakcji zachodzacej w probowce Il — pod wplywem
ogrzewania otrzymany roztwor odbarwit si¢, mieszanina pienila si¢ i wydzielat si¢ gaz — mozesz
wywnioskowac, ze zaszla reakcja, w wyniku ktorej powstata sol manganu(Il). Kwas spowodowat
odbarwienie fioletowego roztworu. Sposrdd podanych odczynnikow wilasciwosci utleniajace
ma manganian(VII) potasu i1 dichromian(VI) potasu, ale ten drugi zwigzek chemiczny tworzy
roztwor barwy pomaranczowej. Musisz wigc wybra¢ wodny roztwor manganianu(VII) potasu.

b)

Z opisu objawow reakcji zachodzacej w probowcee Il — pod wplywem ogrzewania otrzymany
roztwor odbarwil si¢, mieszanina pienila si¢ 1 wydzielat si¢ gaz — mozesz wywnioskowac,
ze zaszla reakcja utleniania i redukcji. Manganian(VII) potasu zredukowat si¢, a kwas utlenit
si¢ 1 spowodowal odbarwienie fioletowego roztworu. Bylo to mozliwe w przypadku kwasu
metanowego, ktéry ma wiasciwosci redukujace. Kwas etanowy nie ma takich wiasciwosci.
Tak wiec mozesz stwierdzi¢, ze w probdéwce I byt kwas etanowy, a w probowce 11 kwas metanowy.

Przyklady poprawnej odpowiedzi

a) wodny roztwér manganianu(VII) potasu lub KMnOy (aq)
b) Kwas A w probdwce I: kwas etanowy /ub kwas octowy
Kwas B w probdwce II: kwas metanowy /ub kwas mréwkowy



1. Zadania

Zadanie 161.

a) Podaj nazwe procesu, ktoremu ulega kwas B podczas opisanego doswiadczenia (patrz
— informacja do zadan 160. i 161.) oraz okresl, jaka funkcje¢ pelni ten kwas
w zachodzacej reakcji.

b) Napisz wzory drobin powstalych w wyniku przemiany, ktorej ulegt kwas B
i odczynnik X.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Nalezy wnikliwie przeanalizowa¢ opis objawdéw reakcji zachodzacej w probdéwcece II —
pod wplywem ogrzewania otrzymany roztwér odbarwit si¢, mieszanina pienita si¢ 1 wydzielat
si¢ gaz. Zauwaz, ze zaszla reakcja, w wyniku ktérej powstala s6l manganu(Il), a wigc
manganian(VII) potasu zredukowat si¢. Nalezy wiec wywnioskowaé, ze kwas, powodujac
odbarwienie fioletowego roztworu, musiat si¢ utleni¢ — petni wigc funkcje reduktora.

b)

Z opisu objawow reakcji zachodzacej w probdwce II mozesz wywnioskowac, ze zaszta
reakcja utleniania i redukcji i powstala s6l MnSQ,, ktéra w roztworze wodnym ulega
dysocjacji elektrolitycznej — pojawily sie wigc jony Mn**. Wnioskujemy rowniez, ze kwas
utlenit si¢ 1 powstal bezbarwny gaz — jest to CO,. Powstaly rowniez czasteczki wody.

Poprawna odpowiedz
a) Nazwa procesu: utlenianie
Funkcja, jaka peini kwas B: reduktor

b) Mn 2+ , COZ, HZO

Informacja do zadan 162.—164.
W celu zbadania wlasciwosci kwasu metanowego przeprowadzono doswiadczenie
zilustrowane schematem:

KMnO, (aq) HS0, (stezony) Mg (s)
I I 111
HCOOH (aq) HCOOH (aq) HCOOH (aq)

Stwierdzono, ze w probowce Il wydzielit si¢ bezbarwny gaz. Objawy reakcji zaobserwowano
réwniez w proboéwkach 11 I1I.

Zadanie 162.

a) Napisz, co zaobserwowano podczas przebiegu tego doswiadczenia w probowkach I
i II (patrz — informacja do zadan 162.—164.).

b) Napisz w_formie czasteczkowej, stosujagc wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych, roéwnania reakcji zachodzacych podczas tego doswiadczenia
w probéwkach II i III.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Dokonaj analizy schematu do$wiadczenia i zauwaz, ze w probdwce | zaszla reakcja,
w wyniku ktorej nastgpito utlenienie kwasu metanowego. Pod wplywem ogrzewania
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otrzymany roztwor odbarwit si¢, mieszanina pienita si¢ i wydzielat si¢ gaz. Zaszla reakcja,
w wyniku ktorej powstata s6l manganu(Il). Kwas spowodowal odbarwienie fioletowego
roztworu. Trzeba wiedzie¢, ze kwasy karboksylowe reaguja podobnie jak kwasy
nieorganiczne. W proboéwce III kwas metanowy zachowuje si¢ jak kwas nieorganiczny,
a wigc reaguje z magnezem, tworzgc metanian magnezu. Wiadomo, ze w wyniku reakcji
kwasu z magnezem wydziela si¢ wodor, a wigc mozna zaobserwowac¢ wydzielanie si¢ gazu.
b)

Trzeba pamigtaé, ze kwas metanowy ulega odwodnieniu i pod wplywem st¢zonego kwasu
siarkowego(VI) nastgpuje rozklad — powstaje CO i H,O. Zauwaz, ze kwasy karboksylowe
reaguja podobnie jak kwasy nieorganiczne. W probowce III kwas metanowy zachowuje si¢
jak kwas nieorganiczny, a wigc reaguje z magnezem, tworzac metanian magnezu. Znajac juz
reagenty biorgce udziat w reakcjach zachodzacych podczas do§wiadczenia, mozesz zapisaé
rébwnania tych reakcji. Pamietaj, ze rownania reakcji musza by¢ zapisane w formie
czasteczkowej 1 nalezy zastosowa¢ wzory potstrukturalne zwigzkéw organicznych.

Zadanie 163.

Ocen, czy wykonanie w probdéwce I (patrz — informacja do zadan 162.—164.) podobnej
proby, w ktorej zamiast kwasu metanowego uzyjemy kwasu etanowego, doprowadzi
do tego samego efektu. Swoja odpowiedz uzasadnij.

Wskazowki do rozwigzania zadania

Nalezy wnikliwie przeanalizowa¢ schemat doswiadczenia i zauwazy¢, ze w probowce I zaszta
reakcja, w wyniku ktorej nastgpito utlenienie kwasu metanowego. Przypomnij sobie budowe
czasteczki kwasu metanowego oraz kwasu etanowego 1 zauwaz, ze w czgsteczce kwasu
metanowego mozna wyrdzni¢ grupe aldehydowa, a w czasteczce kwasu etanowego tej grupy
nie ma, a wiec kwas metanowy ma wiasciwosci redukujace, a kwas etanowy nie ma
wiasciwosci redukujacych.

Zadanie 164.

Gaz, ktory wydzielit si¢ w probowce II (patrz — informacja do zadan 162.—164.) spalono,
a produkt spalania (substancj¢ X) poddano identyfikacji.

Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz nazwe¢ odczynnika A lub B oraz spostrzezenia 1.
albo 2.

W celu identytikacji substancji X wprowadzono jg do

—_—

A | wody wapiennej . zmiang barwy roztworu.
: 1 zaobserwowano —
B | wody destylowanej 2. | zmetnienie roztworu.

Informacja do zadan 165.—167.

W pracowni chemicznej znajduje si¢ roztwor kwasu octowego o stg¢zeniu 10% masowych.
Zaprojektuj sposob postepowania, ktory pozwoli z tego roztworu otrzymac roztwor kwasu
octowego o stezeniu 6% masowych. Dysponujesz: zlewka, w ktorej znajduje si¢ 200 g
roztworu kwasu octowego o stezeniu 10% masowych, zlewka, w ktorej znajduje si¢ 500 g
wody destylowanej, pusta zlewka o pojemnosci 0,5 dm’, szklana bagietka oraz waga
laboratoryjna.

Zadanie 165.

Zapisz odpowiednie obliczenia, ktore nalezy wykonaé, aby otrzymac¢ roztwor kwasu
octowego o stezeniu 6% masowych z roztworu tego kwasu o stezeniu 10% masowych
(patrz — informacja do zadan 165.—-167.).



1. Zadania 85

Zadanie 166.

Podaj (w odpowiedniej kolejnosci) opis wszystkich czynnosci wykonanych podczas
doswiadczenia, ktérego celem bylo otrzymanie roztworu kwasu octowego o stezeniu 6%
masowych (patrz — informacja do zadan 165.-167.).

Zadanie 167.
Oblicz st¢zenie molowe roztworu kwasu octowego (o stezeniu 10,00% masowych)
znajdujgcego sie w zlewce (patrz — informacja do zadan 165.-167.), jezeli gestos¢ tego
roztworu wynosi 1,0121¢g- cm™ oraz stezenie molowe roztworu kwasu octowego
(o stezeniu 6,00% masowych) otrzymanego po rozcienczeniu, jezeli jego gestos¢ wynosi
1,0066 g - cm ™. ,

Zrodto: J. Sawicka i inni, Tablice Chemiczne, Gdansk 2004, s. 224.
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1.13. Estry i tluszcze

Zadanie 168.

Pewien ester o wzorze sumarycznym CgH,,0; otrzymuje si¢ w reakcji kwasu karboksylowego
X z alkoholem Y w obecnosci kwasu siarkowego(VI). Alkohol Y jest alkoholem
drugorzedowym, ktéry utleniany dichromianem(VI) potasu w §rodowisku kwasowym daje
propanon.

a) Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) opisanego estru.

Kwasy karboksylowe ulegaja dekarboksylacji, ktorej przebieg mozna przedstawi¢ ogodlnym

rownaniem: R—-COOH — R-H + CO,.

b) Postugujac sie¢ wzorami pélstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkéw organicznych,
napisz rownanie reakcji dekarboksylacji kwasu karboksylowego oznaczonego
w informacji litera X.

W roztworze wodnym pewnego kwasu R—-COOH o stezeniu c¢m=0,2 mol - dm ™ stopien

dysocjacji tego kwasu wynosi 2%.

¢) Oblicz stala dysocjacji kwasu.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Aby rozwigzaé t¢ cze$¢ zadania, nalezy przeanalizowaé podang informacje. Znany jest wzor
sumaryczny estru C¢H;,0,. Wiadomo tez, ze alkohol reagujacy z kwasem jest alkoholem
drugorzgdowym, ktéry po utlenieniu daje dimetyloketon. Czasteczka dimetyloketonu zawiera
3 atomy wegla CH;—CO—CH3 i powstaje przez utlenienie alkoholu drugorzedowego, ktorego
czasteczka rowniez zawiera 3 atomy wegla. Alkoholem tym jest wigec propan-2-ol o wzorze
CH;—CH(OH)—CHs;. Poniewaz czasteczka estru zawiera 6 atoméw wegla, a 3 z nich pochodza
od alkoholu, czasteczka kwasu takze zawiera 3 atomy wegla, jest to wigc kwas propanowy
o wzorze CH3;—CH,—COQOH. Znajac wzor alkoholu i kwasu oraz sposob tworzenia estru, mozna
napisa¢ wzor potstrukturalny tego estru. W reakcji kwasu z alkoholem powstaje ester 1 woda:
CH;CH,COOH + CH;CH(OH)CH; =2 CH;CH,COOCH(CHz;), + H,O

b)

Dekarboksylacja kwasu karboksylowego (utrata grupy karboksylowej) prowadzi
do powstania weglowodoru, w ktorego czasteczkach atoméw wegla jest o 1 mniej niz
w czasteczkach wyjsciowego kwasu, 1 tlenku wegla(IV). Czasteczki kwasu propanowego,
ulegajac dekarboksylacji, przeksztatcaja si¢ w czasteczki etanu, zgodnie z rOwnaniem:
CH3CH2COOH — CH3CH3 + C02

c)

Rozwigzanie rachunkowej czg$ci zadania wymaga rozumienia pojecia stopien dysocjacyi.
Stopien dysocjacji to ulamek czasteczek, ktore ulegly rozpadowi, moze by¢ wyrazony
w procentach. W tresci zadania podano, ze a = 2%, co oznacza, ze a < 5%, Aby obliczy¢ statg
dysocjacji kwasu, najlatwiej jest zatem skorzysta¢ z uproszczonego wzoru Ostwalda, ktory
okre§la zalezno$¢ stalej dysocjacji, stopnia dysocjacji i stezenia kwasu: K= o - cp.
Podstawiajac dane, otrzymujemy warto$¢ statej dysocjacji.



1. Zadania

Poprawna odpowiedz

a)
0

/4

O—(|3H—CH3
CH;4

b) CH;CH,COOH — CH3CHj; + CO,
c)
Dane: Szukane:
¢m= 0,2 mol - dm™> K
a=2%
Rozwigzanie:
a=2%=0,02
o < 5%, wicc K=o * ¢ K=10,02*0,2=810"
Odpowiedz: Stata dysocjacji kwasu wynosi 8:10°.

Informacja do zadan 169.-171.
Ponizej przedstawiono wzor pewnego zwigzku organicznego.

H.C O
3N V4
_en—Cc
H,C O—ICH—CH3

CH,

Zadanie 169.

Zaznacz odpowiedz poprawnie okreSlajaca nazwe grupy zwiazkoéw organicznych,
do ktérej zalicza si¢ zwigzek chemiczny o przedstawionym wzorze (patrz — informacja
do zadan 169.—171.).

A. Wyzsze kwasy karboksylowe.

B. Estry kwasow karboksylowych 1 alkoholi pierwszorzedowych.

C. Estry kwasow karboksylowych 1 alkoholi drugorzgdowych.

D. Sole kwasow karboksylowych.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Nalezy przeanalizowa¢ budoweg podanego w informacji wstepnej zwigzku organicznego:
w czasteczce przedstawionego zwigzku organicznego wystepuje wigzanie estrowe —COO—,
czyli zwigzek ten jest estrem. Dalsza analiza budowy tego estru pozwala stwierdzi¢, ze zostat
on utworzony z kwasu karboksylowego i alkoholu drugorzedowego.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 170.

Zaznacz odpowiedZ przedstawiajaca poprawne nazwy systematyczne kwasu i alkoholu,
z ktorych powstal zwigzek organiczny o podanym wzorze (patrz — informacja do zadan
169.-171.).

A. kwas 2-metylopropanowy, propan-2-ol

B. kwas 2-metylobutanowy, propan-1-ol

C. kwas izopropanowy, propan-1-ol

D. kwas izobutanowy, propan-2-ol

&7
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Wskazowki do rozwiazania zadania
Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, trzeba odpowiedzie¢ na pytanie, z jakiego kwasu
iz jakiego alkoholu ten ester zostal utworzony. Nastepnie, postugujac si¢ nomenklaturg
systematyczng, poda¢ nazwy systematyczne kwasu karboksylowego i alkoholu, z ktorych
powstat badany ester. Nazwe¢ alkoholu tworzy si¢ przez dodanie do nazwy weglowodoru
przyrostka (koncoéwki) -ol. Numeracj¢ tancucha gtéwnego weglowodoru prowadzi si¢ w taki
sposob, aby lokant grupy —OH byl jak najmniejszy. Gdy w tancuchu znajduja si¢ inne
podstawniki, wymienia si¢ je w kolejnosci alfabetycznej. W przypadku alkoholu, z ktérego
powstat opisany ester, jego wzdr i nazwa systematyczna s3 nastepujace:
CH; - CH - CH;

I propan-2-ol

OH
W przypadku kwasu karboksylowego nazwe systematyczng tworzy si¢ z 2 wyrazow: wyrazu
kwas oraz podanego w formie przymiotnikowej wyrazu okreslajacego jego budowe. Tworzy
si¢ go przez dodanie przyrostka -owy do nazwy weglowodoru o tej samej liczbie atomow
wegla (lacznie z atomem wegla grupy karboksylowej). Atom wegla grupy karboksylowej
(-COOH) zalicza si¢ w tym przypadku do rdzenia czasteczki i podlega on numeracji,
otrzymujac lokant 1. Gdy tancuch weglowodoru jest rozgat¢ziony, stosuje si¢ te same zasady,
co w nazewnictwie weglowodorow. Kwas, ktory tworzy ester, ma nastepujacy wzor i nazwe:
CH; — CH - COOH

I kwas 2-metylopropanowy

CH;3

Zadanie 171.

Na zwigzek organiczny, ktorego wzor przedstawiono w informacji wstepnej (patrz —
informacja do zadan 169.—-171.), podziatano wodnym roztworem NaOH. W wyniku reakcji
otrzymano 2 nowe zwigzki organiczne oznaczone umownie literami A i B.

Uzupeknij tabele, wpisujac wzory polstrukturalne otrzymanych zwiazkow organicznych
A i B oraz nazwe wiazania, ktore uleglo rozpadowi w czasie opisanej reakcji chemicznej.

Wz6r pétstrukturalny zwigzku A

Wzér potstrukturalny zwiagzku B

Nazwa wigzania

Wskazowki do rozwigzania zadania

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezy zauwazyC, ze badany zwigzek jest estrem
1w jego czasteczce wystepuje charakterystyczne wigzanie estrowe —COO-. Estry ulegaja
reakcji hydrolizy, czyli reakcji z woda w $rodowisku kwasowym lub zasadowym. Reakcja
hydrolizy estrow w $rodowisku kwasowym jest prostym odwroceniem reakcji estryfikacji.
Reakcja hydrolizy estrow w srodowisku zasadowym ma inny przebieg niz hydroliza kwasowa.
Jej produktami sg so6l sodowa kwasu karboksylowego oraz alkohol. Reakcja ta jest
praktycznie nieodwracalna, poniewaz sOl kwasu karboksylowego nie moze reagowac
z alkoholem z utworzeniem estru. Zasadowa hydroliza estrow nosi zwyczajowo nazwe
zmydlania.
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1.14. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Biatka

Zadanie 172.

W celu zbadania wiasciwosci zwigzkow organicznych o podanych ponizej wzorach,
sporzadzono wodne roztwory tych substancji o jednakowym stezeniu i1 zmierzono pH
otrzymanych roztworow.

I II III v
NH, NO,
H;C—CH—COOH

NH,

a) Uzupelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F — jezeli
jest falszywe.

Zdanie P/F
1. Stezenie jonow wodorotlenkowych w roztworze wodnym substancji I jest wieksze niz w roztworze
substancji I1.
2. Produktem redukcji substancji I11 jest substancja 1.
3. Substancja IV w roztworze wodnym ulega dysocjacji kwasowej i dysocjacji zasadowe;.

Zwiazek, ktorego wzoér oznaczono numerem III, poddano dzialaniu mieszaniny nitrujacej
1 otrzymano jako gtéwny produkt inny zwigzek: jego czasteczki zawieraja 2 grupy funkcyjne.
Grupa nitrowa jest podstawnikiem drugiego rodzaju 1 nastepny podstawnik kieruje w reakce;ji
substytucji elektrofilowej w potozenie meta.

b) Napisz wzor powstalego gldwnego produktu opisanej reakcji i podaj jego nazwe.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Majac podane wzory polstrukturalne zwigzkdw organicznych, nalezy je przyporzadkowac
do okreslonej grupy zwigzkow organicznych 1 zwroci¢ uwage na znajdujace si¢ w nich grupy
funkcyjne.

Zwigzek Grupa zwigzkow organicznych Grupa funkcyjna
I amina aromatyczna —NH,
I amina alkilowa -NH,
111 zwigzek nitrowy -NO,
v aminokwas —COOH i —NH,

Taka klasyfikacja zwigzkow pozwala na przypisanie kazdemu z nich okre§lonych
wiasciwosci.

a)

Trzeba przypomnie¢, ze zwigzki zawierajace grupe aminowa —NH, maja wilasciwosci
zasadowe, sa to zwiazki oznaczone numerami: I, IT i IV. Dzieki wolnej parze elektronéw
na atomie azotu grupy aminowej moga przylaczy¢ proton, sa wiec zasadami Brensteda.
Obecnos¢ pierScienia benzenowego w czasteczce zwiazku powoduje wzrost charakteru
kwasowego. Oznacza to, ze wlasciwosci zasadowe grupy aminowej w czasteczce zwigzku |
sq stabsze niz w czasteczce zwiazku II. Stezenie jonow wodorotlenkowych jest zatem
mniejsze w wodnym roztworze substancji I niz w wodnym roztworze substancji II; zdanie 1.



90 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

jest wigc falszywe. Prawdziwe jest natomiast zdanie 2., poniewaz czasteczki zwigzku III
zawieraja grup¢ nitrowa —NO,, ktora ulega redukcji do grupy —NH,, a wigc produktem
redukcji substancji III jest substancja 1. Czasteczki zwiazku IV oprécz grupy aminowej
zawieraja jeszcze grup¢ karboksylowa —COOH, ktéra ma charakter kwasowy, czyli moze
oddawa¢é¢ proton (kwas Brensteda). Wynika z tego, ze zwigzek ten moze dysocjowaé
w roztworze wodnym jak kwas (grupa karboksylowa) i jak zasada (grupa aminowa), wiec
zdanie 3. rébwniez jest prawdziwe.

b)

Zwigzek III poddano dziataniu mieszaniny nitrujacej, co oznacza, ze wziat on udziat w reakcji
nitrowania. Reakcja ta — bedaca reakcja substytucji elektrofilowej — spowoduje wprowadzenie
do czasteczki kolejnej grupy nitrowej —NO,. Zgodnie z informacja w zadaniu, w czasteczce
produktu gldwnego reakcji znajdzie si¢ ona w polozeniu meta wzgledem juz wystepujacej
w czasteczce grupy nitrowej. Oznacza to, ze jedna grupa nitrowa bedzie potaczona z atomem
wegla, ktéremu nadamy numer 1, a druga — z atomem wegla, ktory bedzie miat numer 3
(podstawniki znajda si¢ przy 1. i 3. atomie wegla w pierScieniu aromatycznym; takie
wzajemne ulozenie podstawnikOw oznacza termin meta). Nazwe powstalego zwiazku
tworzymy, podajac potozenie podstawnika lub podstawnikow, ich liczbe (jezeli jest wigcej niz
1 podstawnik) i nazwe lub nazwy oraz nazwe¢ weglowodoru, ktorego zwiazek jest pochodna.
W przypadku opisanego produktu nitrowania zwigzku III mamy pochodng benzenu, ktorej
czasteczki zawieraja 2 grupy nitrowe przy 1. 1 3. atomie wegla pierScienia, nazwa tego
zwigzku bedzie wigc nastgpujaca: 1,3-dinitrobenzen. Mozna tez w nazwie tego zwigzku
potozenie grup funkcyjnych wyrazi¢, uzywajac litery m, bedacej pierwsza literg okreslenia
meta: m-dinitrobenzen.

Poprawna odpowiedz
a)l.F

2.P

3.P

b) Wzor zwigzku:

NO,

Nazwa zwigzku: 1,3-dinitrobenzen [ub m-dinitrobenzen

Zadanie 173.

Jedna z metod otrzymywania aminokwasow z kwasoéw karboksylowych polega
na przeprowadzeniu reakcji odpowiedniego kwasu karboksylowego z chlorem w obecnos$ci
katalizatora (reakcja 1.), a nastepnie reakcji otrzymanego kwasu chlorokarboksylowego

z nadmiarem amoniaku, co prowadzi do powstania aminokwasu (reakcja 2.).
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2008, s. 139.

a) Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkoéw organicznych, rownania
reakcji otrzymywania kwasu 2-aminopropanowego opisang metoda.

b) Wymienione w informacji zwiazki organiczne: aminokwas oraz kwas karboksylowy
i kwas chlorokarboksylowy, z ktorych opisana metoda mozna aminokwas ten
otrzymac, uszereguj zgodnie ze wzrostem wartosci pH ich wodnych roztworow.
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Rozwigzanie zadania nalezy rozpocza¢ od ustalenia, jak zbudowana jest czasteczka kwasu
2-aminopropanowego, czyli produktu reakcji, ktérych réwnania mamy napisa¢. Nazwa kwasu
oznacza, ze jest on pochodng kwasu propanowego, z czego wynika, ze jego czasteczka
zawiera 3 atomy wegla, a przy drugim atomie wegla znajduje si¢ grupa aminowa —NHa.
Substratem 1. reakcji powinien by¢ wiec kwas propanowy CH3;CH,COOH. Podczas reakcji
tego kwasu z chlorem zachodzi wymiana jednego atomu wodoru zwigzanego z drugim
atomem wegla na atom chloru — powstaje kwas 2-chlorokarboksylowy CH;CHCICOOH.
Kwas ten reaguje z nadmiarem amoniaku NHj (reakcja 2.). W czasie tej reakcji atom chloru jest
zastagpiony przez grupe aminowg —NH,, w wyniku czego powstaje kwas 2-aminopropanowy
CH;CH(NH;,)COOH. Produktem ubocznym reakcji chlorek amonu NH4Cl.

b)

Aby uszeregowac podane zwiazki ze wzrostem wartosci pH ich wodnych roztwordw, nalezy
zwréci¢ uwage, jak podstawniki, ktorymi sg atom chloru i grupa aminowa, wpltywaja na moc
kwasu karboksylowego. Wprowadzenie atomu chloru do czasteczki kwasu powoduje wzrost
mocy kwasu, a wprowadzenie grupy aminowej powoduje zmniejszenie mocy kwasu (mozna
to sprawdzi¢, korzystajac z tablic z wartosciami stalych dysocjacji znajdujacych si¢ w
zestawie Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki). Im wicksza jest moc kwasu, tym wicksze jest stezenie jonéw H™ w roztworze

kwasu o danym stezeniu. Poniewaz pH = —logc,,. , wiec im wieksze jest stezenie jonéw H"

H*
w roztworze, tym mniejsze jest pH tego roztworu. Sposréd wymienionych w zadaniu
zwigzkéw najmocniejszym kwasem jest kwas chlorokarboksylowy, stabszy od niego jest
kwas karboksylowy, a najstabszym kwasem jest aminokwas, zatem pH ich wodnych
roztworow wzrasta w odwrotnej kolejnosci.

Poprawna odpowiedz

a) Reakcja 1.: CH3;CH,COOH + Cl, — CH;CHCICOOH + HCI
lub

CH;—CH,—COOH + Cl, — CH3—(|3H—COOH + HCl

Cl
Reakcja 2.: CH;CHCICOOH + 2NH; — CH3;CHNH,COOH + NH4Cl
lub
CHg—?H—COOH +2NH; — CH3—C|H—COOH + NH4Cl1

Cl NH,
b) kwas chlorokarboksylowy, kwas karboksylowy, aminokwas

Zadanie 174.

W wyniku polikondensacji mocznika z pewnym aldehydem powstaje tworzywo sztuczne,
majace zastosowanie miedzy innymi do wyrobu ptyt laminowanych, produkcji blatow
kuchennych, wytwarzania wyktadzin mebli. Tworzywo nalezy do aminoplastow i ma wzor:

L : Jn
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2008, s. 128.
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a) Napisz wzor strukturalny mocznika oraz aldehydu, ktéry w reakcji polikondensacji
z mocznikiem tworzy opisane tworzywo.

Wodny roztwér mocznika ogrzewano z dodatkiem stezonego kwasu siarkowego(VI).

Zaobserwowano wydzielanie si¢ pecherzykdéw bezbarwnego gazu.

b) Napisz rOwnanie opisanej reakcji.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, trzeba wiedzie¢, jak zbudowana jest czasteczka mocznika
1 — analizujagc wzdr og6lny tworzywa — rozpozna¢ aldehyd, ktorego reakcja polikondensacji
z mocznikiem doprowadzi do powstania zwigzku wielkoczasteczkowego o podanym wzorze
ogolnym. Polikondensacja polega na taczeniu wielu matych czasteczek w 1 duza kosztem
wigzania podwodjnego, czemu towarzyszy powstawanie produktu ubocznego o matych
czasteczkach, takich jak woda lub amoniak. Mocznik jest zwigzkiem o wzorze CO(NH,),.
Aldehydem, ktory ulega kondensacji z mocznikiem, jest zwigzek zawierajacy 1 atom wegla
w czasteczce, a wiec metanal (aldehyd mréwkowy) HCHO.

b)

Rozwigzanie tej czgsci zadania wymaga znajomo$ci wlasciwosci mocznika (amidu
kwasowego) 1 przebiegu reakcji, ktéra zachodzi w czasie ogrzewania wodnego roztworu tego
zwigzku z dodatkiem stezonego kwasu siarkowego(VI). Jest to reakcja hydrolizy mocznika
w srodowisku kwasowym. Jej produktami sg tlenek wegla(IV) (dlatego zaobserwowano
wydzielanie si¢ pecherzykdéw gazu) i siarczan(VI) amonu.

Zadanie 175.
Aminokwas treonina ulega w roztworze wodnym przemianom zgodnie z przedstawionym

schematem:
H3N+—C|H—COOH H3N+—(|:H—Coo' HZN—?H—COO_
T e T A
HO CH, HO CH, HO CH,

a) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

O kierunku przemian zgodnie z podanym schematem decyduje

A. stezenie treoniny w roztworze.

B. pH roztworu.

C. obecnos¢ katalizatora w roztworze.

D. obecno$¢ wody jako rozpuszczalnika.

b) Napisz wzor soli, jaka tworzy treonina w wyniku dzialania na nia wodnego roztworu
wodorotlenku sodu i okresl, jakie wlasciwosci (kwasowe czy zasadowe) aminokwas ten
wykazuje w opisanej reakcji.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aminokwasy zawierajg 2 grupy funkcyjne: grupe karboksylowa —COOH 1 grupe aminowg —
NH,. W roztworze wodnym moga wystepowaé w postaci kationu, anionu lub jonu
obojnaczego. Jon obojnaczy wystepuje w roztworze, w ktorym pH jest rowne punktowi
izoelektrycznemu pl aminokwasu. W zalezno$ci od §rodowiska rownowaga przedstawionej
w informacji wprowadzajacej reakcji moze by¢ przesunigta w strong powstawania kationu lub
anionu. O kierunku zmian rownowagi decyduje pH roztworu. W $rodowisku kwasowym
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aminokwas zachowuje si¢ jak zasada, a w §rodowisku zasadowym jak kwas. Poprawna jest
zatem odpowiedz B.

b)

W wodnym roztworze wodorotlenku sodu obecne sg jony OH, ktore reaguja zarowno z grupa
karboksylowa czasteczki treoniny, jak i grupg —-NH ; , faczac sie z kationami wodorowymi H'.

W wyniku tych reakcji, w ktorych treonina wykazuje wiasciwosci kwasowe, powstaje sol
o wzorze: CH3;CH(OH)-CH(NH,)-COONa.

Zadanie 176.
Aminokwas alanina w roztworze wodnym o zasadowym odczynie ulega reakcji zgodnie
Z zapisem:

H,;N—CH—COO~ +OH = QN—fH—QXY+%O

CH, CH,

a) Wypelnij tabele, wpisujac wzory kwasow i zasad Brensteda, ktore w tej reakcji
tworza sprze¢zone pary.

Sprzezona para
kwas zasada

Punkt izoelektryczny aminokwasow to takie pH roztworu, przy ktorym aminokwas wystepuje

w postaci soli wewng¢trzne;.

b) Podaj wzor jonu, w ktorego postaci alanina wystepuje w roztworach wodnych o pH > 7
i wzor jonu, w ktorego postaci aminokwas ten wystepuje w roztworach wodnych
o pH <S5.

¢) Napisz rownanie reakcji tworzenia dipeptydu o nazwie glicyloalanina Gly-Ala.

d) Dokoncz zdanie, zaznaczajac wniosek A lub B i jego uzasadnienie 1. lub 2.

Badajac wtasciwosci alaniny, stwierdzono, ze alanina

poniewaz w jej czasteczce wystepuje
asymetryczny atom wegla.

poniewaz w jej czasteczce nie wystepuje
asymetryczny atom wegla.

A | jest 1.
zwigzkiem optycznie czynnym,
B | nie jest 2.

Zadanie 177.

Do probowek zawierajagcych wodny roztwor biatka kurzego dodano st¢zony roztwoér kwasu
azotowego(V) do probowki I 1 roztwor azotanu(V) olowiu(Il) do probowki II.
Zaobserwowano zmiany w obu probdéwkach $wiadczace o przebiegu reakcji chemicznych.
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stezony HNO3 Pb(NOs); (aq)
I I
roztwor biatka jaja
kurzego

a) Opisz zaobserwowane zmiany, ktore Swiadcza o tym, ze w obu probowkach zaszla
reakcja chemiczna.

b) Napisz nazwy dwoch aminokwasow dajgcych w reakcji ze stezonym HNO; taki sam
efekt, jaki zaobserwowano w probowce I.



1.15. Cukry
Informacja do zadan 178. i 179.

1. Zadania

Uczniowie przeprowadzili dwuetapowe doswiadczenie. I etap doswiadczenia zilustrowali

schematem:

kwas solny

\4

I etap

woda + kleik skrobiowy

Po ochlodzeniu zneutralizowali nadmiar kwasu wodorotlenkiem sodu i przeprowadzili II etap

do$wiadczenia, wedtug schematu:

zawiesina Cu(OH), z nadmiarem NaOH

A

IT etap

4

zawarto$¢ zlewki pozostata po doswiadczeniu I

Podczas II etapu doswiadczenia zaobserwowali powstanie ceglastoczerwonego osadu.

Zadanie 178.

Stosujac wzory sumaryczne zwigzkow, napisz

UpProszczone

rownanie reakcji

zachodzacej podczas I etapu doswiadczenia (patrz — informacja do zadan 178. 1 179.).

Zaznacz warunki prowadzenia procesu.

Wskazowki do rozwigzania zadania

Dokonaj analizy schematu do$wiadczenia i zauwaz, ze w [ etapie doswiadczenia
przeprowadzono hydrolize skrobi, czyli rozpad skrobi pod wptywem wody przy udziale
kwasu solnego. Jest to skomplikowany wieloetapowy proces, podczas ktorego nastepuje
rozpad czasteczek na coraz mniejsze fragmenty, zwane dekstrynami, a nastgpnie powstaje
maltoza, ktéra w ostatnim etapie hydrolizuje do glukozy. W odpowiedzi przedstaw
uproszczone rownanie hydrolizy skrobi, czyli prowadzace do koficowego produktu — glukozy.
Zapisz wigc wzory substratow i1 produktow, a nastepnie dokonaj bilansu masy i ustal

wspotczynniki stechiometryczne.

Przyklad poprawnej odpowiedzi
(C6H1005)n + nH20 M) nC6H1206

Zadanie 179.

Uczniowie (patrz — informacja do zadan 178. 1 179.) przedstawili cel do$wiadczenia

1 na podstawie przyjetych zalozen oraz obserwacji sformutowali wniosek.
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Cel do§wiadczenia Whiosek
, Sprawdzenie, czy skrobia ma wlasciwosci Skrobia ma wilasciwosci redukujqgce.
Uczen 1. ;
redukujgce.
Uczeh 2 Sprawdzenie, czy produktem hydrolizy skrobi | Produktem hydrolizy skrobi jest glukoza.
© | jest glukoza.

Przedstawione przez uczniow cele doswiadczenia i wnioski sg btedne.

a) Wyjasnij, dlaczego podane przez uczniow cele dosSwiadczenia oraz sformulowane
na podstawie obserwacji i przyjetych celow wnioski sa bledne.

b) Podaj poprawny cel opisanego do$wiadczenia i na podstawie przyjetych zalozen oraz
obserwacji sformuluj wniosek wynikajacy z tego doswiadczenia.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Na wstepie dokonaj analizy przebiegu dwuetapowego doswiadczenia. Przypomnij sobie
wlasciwos$ci skrobi i1 zauwaz, ze substancja ta ogrzewana z roztworami mocnych kwasow
ulega hydrolizie. W II etapie doswiadczenia przeprowadzono probe Trommera — zaszia
reakcja, w wyniku ktérej nastgpito utlenienie substancji znajdujacej sie w zlewce po I etapie
dos$wiadczenia. Wynik tej proby okazal si¢ pozytywny, bo wytracit si¢ pomaranczowy osad
Cu,0. Takie objawy proby Trommera sg charakterystyczne dla zwiazkéw, ktore w czasteczce
maja grupe aldehydowa. Mozemy wiec stwierdzi¢, ze substancja, ktérej roztwor otrzymano
w zlewce po I etapie do§wiadczenia, ma wlasciwosci redukujace, oraz ze w jej czasteczce jest
grupa aldehydowa. Cele 1 wnioski sformutowane przez ucznia 1. 1 ucznia 2. sg wigc
nieuprawnione.

b)

Celem doswiadczenia jest rozwigzanie problemu badawczego. Problem badawczy mozna
przedstawi¢ w postaci pytania, ale rowniez w formie zdania oznajmujacego, np. jako temat
doswiadczenia. W materiale zrodtowym opisano przebieg do§wiadczenia i zilustrowano jego
wynik, a wigc mozesz sformutowa¢ problem badawczy, np. jako zdanie oznajmujace, czyli
jako temat tego do$wiadczenia.

Z kolei wniosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem hipotezy (czyli przypuszczenia, ktére
si¢ sprawdza w doswiadczeniu). Wniosek jest odpowiedzig na pytanie zawarte w problemie
badawczym. Jest uogolnieniem sformulowanym na podstawie uzyskanych wynikéw.
W materiale Zrodlowym przedstawiono opis i wynik do$wiadczenia. Jezeli dokonali$my
poprawnej odpowiedzi w punkcie a) zadania, to nie powinniSmy mie¢ problemu
ze sformulowaniem celu do$wiadczenia 1 wniosku, czyli odpowiedzig na pytanie zawarte
w problemie badawczym. Celem do$wiadczenia jest zbadanie, czy produkt hydrolizy skrobi
ma wilasciwos$ci redukujace, a poprawnie sformutowany wniosek brzmi: produkt hydrolizy
skrobi ma wtasciwosci redukujace.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

a) Uczen 1:
W I etapie doswiadczenia zachodzi hydroliza skrobi, a wigc w II etapie doswiadczenia badane
sa wilasciwosci redukujace produktu hydrolizy skrobi, a nie skrobi — podany cel

doswiadczenia jest wigc btedny. Opisana obserwacja (wynik proéby Trommera) jest
prawdziwa dla produktu hydrolizy skrobi. Nie mozna stwierdzi¢, czy bedzie prawdziwa
dla skrobi, a wiec sformutowany wniosek jest btedny. Na podstawie przeprowadzonego
doswiadczenia nie mozna sformutowaé wniosku dotyczacego wlasciwosci redukujacych
skrobi.



1. Zadania

Uczen 2.:
W I etapie doswiadczenia zachodzi hydroliza skrobi, a w II etapie badane sa wtasciwosci
redukujgce produktu hydrolizy skrobi — stwierdzamy obecno$¢ substancji, ktéora ma

wlasciwosci redukujagce — nie musi nig by¢ glukoza. Podana obserwacja (wynik proby
Trommera) produktu hydrolizy moze by¢ prawdziwa, np. dla aldehydu, maltozy i kazdego
innego zwiazku redukujacego. Zwiazki te, podobnie jak glukoza, daja takie same objawy
reakcji z zawiesing Cu(OH),. Wniosek nie jest wigc poprawny — na podstawie wyniku
doswiadczenia nie mozemy stwierdzi¢, ze produktem hydrolizy skrobi na pewno jest glukoza,
mozna stwierdzi¢, ze jest nim zwigzek redukujacy.

b) Cel doswiadczenia: Zbadanie, czy produkt hydrolizy skrobi ma wtasciwosci redukujace.
Whiosek: Produkt hydrolizy skrobi ma wtasciwosci redukujace.

Zadanie 180.
Na rysunku przedstawiono wzory dwdch wybranych disacharydow:

Disacharyd I Disacharyd II
CHOH
H C OH
(|30HH H \é
HO JHoH e
B om | E‘OHE HO\E |/H O\IF
AY I I |
oo | =N
N 100
H 7Commm(C” CH,OH
(l)H H

a) Uzupeknij tabele, wpisujac litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F — jezeli
jest falszywe.

Zdanie P/F

1. Przedstawiony powyzej disacharyd 1 sktada si¢ z reszty a-D-glukopiranozy 1 reszty
S-D-glukopiranozy, a disacharyd Il z dwoch reszt a-D-glukopiranozy.

2. W reakcji z zawiesing Cu(OH), obu disacharydéow w temperaturze pokojowej niebieski osad znika
i powstaje klarowny szafirowy roztwor.

3. Reszty monosacharydowe w czasteczkach obu disacharydow polaczone sa wigzaniem
O-glikozydowym.

b) Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Przedstawiony na rysunku disacharyd I (ma wilasciwosci redukujace/nie ma witasciwosci
redukujacych), a disacharyd II (ma wlasciwosci redukujagce/nie ma wilasciwosci
redukujacych).

2. Zwiazek oznaczony numerem II (jest/nie jest) optycznie czynny.

3. W procesie hydrolizy disacharydu oznaczonego numerem I powstaje rownomolowa
mieszanina (galaktozy i glukozy/glukozy i fruktozy).
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Rozwigzanie zadania wymaga rozpoznania wlasciwosci disacharydow na podstawie
podanych wzoroéw potstrukturalnych. Zwigzek I przedstawia sacharoze, a zwiazek 11 maltoze.
Nalezy zwroci¢ uwage na wzory reszt cukréw prostych budujacych dany disacharyd. Reszty
cukréw prostych, tworzac disacharydy, tacza sie przez atom tlenu, takie wigzanie nazywane
jest wigzaniem O-glikozydowym. Sacharoza zbudowana jest z reszty a-D-glukopiranozy
(pierscien szeScioczlonowy) 1 reszty f-D-fruktofuranozy (pierScien pigciocztonowy). Obie
reszty polaczone sg wigzaniem O-glikozydowym w pozycji 1-2. Pierwszy atom wegla reszty
glukozowej (w formie tancuchowej glukozy wchodzit on w sktad grupy aldehydowej)
polaczony jest z drugim atomem wegla w reszty fruktozowej (w formie tancuchowe;j fruktozy
wchodzit on w sklad grupy ketonowej). Grupy odpowiedzialne za wtasciwosci redukujace
zostaja wiec zablokowane i sacharoza nie ma wtasciwos$ci redukujacych. Maltoza zbudowana
jest z dwoch reszt a-D-glukopiranozy, potaczonych w pozycji 1-4. Pierwszy atom wegla
reszty glukozowej (w formie tancuchowej glukozy wchodzit on w sktad grupy aldehydowej)
polaczony jest z czwartym atomem wegla drugiej reszty glukozowej. Maltoza zachowuje
wiec mozliwo$¢ odtworzenia jednej grupy aldehydowej, ma zatem wiasciwosci redukujace.
Oba sacharydy zawieraja w czasteczce wiele grup hydroksylowych, reaguja wigc z zawiesing
wodorotlenku miedzi(Il) w temperaturze pokojowej i powstaje roztwor o szafirowym zabarwieniu.
b)

W tej czgéci zadania wykorzystujemy to, do czego doszliSmy, rozwigzujac cze$¢ a). Dzigki
temu mozemy uzupethi¢ zdanie 1. 1 zdanie 3. Aby uzupeli¢ zdanie 2., musimy wiedzie¢,
ze zwigzek organiczny jest optycznie czynny, kiedy w jego czasteczce wystepuje
asymetryczny, czyli potagczony z czterema ré6znymi podstawnikami, atom wegla. Czasteczka
glukozy — monosacharydu, ktorego reszty buduja czasteczke disacharydu II — zawiera
4 asymetryczne atomy wegla 1 nie ma plaszczyzny symetrii, dlatego glukoza jest optycznie
czynna, w konsekwencji disacharyd Il tez jest zwigzkiem optycznie czynnym.

Zadanie 181.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na identyfikacj¢ skrobi

znajdujacej si¢ w wodnej zawiesinie maki ziemniaczanej.

a) Uzupelnij schemat doswiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika wybranego sposrod
nastepujacych: wodny roztwér KMnO4 z zasada sodowa, woda bromowa Br; (aq),
I, w wodnym roztworze KI.

N

zawiesina maki ziemniaczanej w wodzie
b) Napisz, jaka mozliwa do zaobserwowania zmiana potwierdzi obecno$¢ skrobi
W mace ziemniaczanej.

Wskazowki do rozwiazania zadania

Warunkiem poprawnego rozwigzania jest znajomo$¢ barwnych reakcji identyfikujacych
zwigzki organiczne. Nalezy pamig¢tac, ze skrobi¢ identyfikuje si¢ za pomocg roztworu jodu
w wodnym roztworze jodku potasu. Obecno$¢ skrobi w mace ziemniaczanej potwierdzi
granatowe zabarwienie zawarto$ci probowki.



1. Zadania

Zadanie 182.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno okreSlenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.

1. Czasteczki skrobi sktadaja si¢ z reszt glukozy potaczonych wigzaniami
(a-glikozydowymi/f-glikozydowymi).

2. Liczba reszt glukozy w czasteczkach skrobi jest (wigksza/mniejsza) od liczby reszt
glukozy w czasteczkach celulozy.

3. Skrobia jest cukrem zapasowym (roslinnym/zwierz¢cym).
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2. Wskazéwki do rozwiagzania zadan

Zadanie 5.
W tresci zadania zostata podana masa otrzymanego amoniaku i wydajnos$¢ reakcji wynoszaca
30%. Nalezy zauwazy¢, ze stosunck molowy reagentow wynosi: ny :ny :ny,=1:3:2,

Mozesz wykonywac obliczenia, bioragc pod uwage liczbe moli, mas¢ lub objetos¢ reagentow.
W I sposobie oblicz liczb¢ moli otrzymanego amoniaku (1800 moli) jako iloraz masy i masy
molowej. Nastepnie oblicz liczbe moli amoniaku, ktora powstataby, gdyby wydajnos¢ reakcji
wynosita 100% (6000 moli). Dalej, pamigtajac o stechiometrii reakcji, wyznacz liczb¢ moli
azotu (3000 moli) i zamien liczbe moli azotu na objetos¢ (67 dm®), wiedzac, ze 1 mol gazu
w warunkach normalnych zajmuje objetosé 22,4 dm’. Nastepnie, pamictajac o stechiometrii
reakcji, wyznacz liczbe moli wodoru (9000 moli) 1 oblicz mas¢ wodoru (18 kg) jako iloczyn
liczby moli i masy molowe;j.

W 1] sposobie oblicz mas¢ amoniaku, ktéry powstatby, gdyby wydajnos¢ reakcji wynosita
100% (102 kg). Nastepnie, pamigtajac o stechiometrii reakcji i o tym, ze 1 mol gazu
w warunkach normalnych zajmuje objetos¢ 22,4 dm’, wyznacz objeto$é azotu (67 dm?). Dale;j,
uwzgledniajac stechiometri¢ reakcji, z proporcji mozesz obliczy¢é mas¢ wodoru (18 kg).
Nalezy przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikow posrednich 1 wyniku koncowego oraz
pami¢ta¢ o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wynik =zalezy
od przyjetych zaokraglen.

Zadanie 6.
W tresci zadania zostalo podane poczatkowe stezenie substratow i1 objetos¢ reaktora. Nalezy
zauwazy¢, ze stosunek molowy reagentow wynosi: 7y :ny ny =1:3:2.

Na poczatku oblicz (np. z proporcji) liczbe moli wodoru, ktéry wziagl udzial w reake;ji
(1,8 mola), wiedzac, ze przereagowalo 30% poczatkowej ilosci tego substratu. Nastepnie,
pamigtajac o stechiometrii reakcji, wyznacz liczbe moli azotu, ktéry wziat udzial w reakcji
(0,6 mola) i liczbe moli powstatego amoniaku (1,2 mola). Dalej oblicz liczbe moli wodoru
(4,2 mola) 1 azotu (1,4 mola) w stanie rownowagi — jako réznice mi¢dzy poczatkowa liczba
moli substratow a liczbg moli substratow, ktore wzigty udziat w reakcji. Trzeba zauwazy¢,
ze liczba moli amoniaku w stanie rownowagi jest rowna liczbie moli amoniaku, ktory powstat
w wyniku reakcji. Nalezy przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikow posrednich i wyniku
koncowego oraz pamigta¢ o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wyniki
zalezg od przyjetych zaokraglen.

Zadanie 7.

Rozwiazujac zadanie, nalezy przeanalizowaé podane rownanie reakcji. W reakcji powstaja
trzy produkty: so6l o wzorze Cu(NOs),, tlenek azotu(IV) o wzorze NO, i woda. Jedynym
produktem gazowym reakcji jest wiec tlenek azotu(IV). Z roéwnania reakcji wynika,
ze z 1 mola miedzi powstaja 2 mole tlenku azotu(IV), jezeli wigc obliczymy liczbe moli
miedzi, bedziemy mogli obliczy¢ liczbe moli tlenku azotu(IV), ktéra postuzy nam
do obliczenia objetosci  wydzielonego gazu w warunkach normalnych. Wiemy,
ze w warunkach tych 1 mol gazu zajmuje objetos¢ 22,4 dm’, a wigc objetosé n moli gazu
w warunkach normalnych jest réwna n - 224 (dm’). Musimy jeszcze zwrocié uwage
na polecenie, ktore wymaga podania wyniku w centymetrach szesciennych. Poniewaz 1 dm’
to 103 cm’, wiec wynik w decymetrach sze$ciennych powinnismy pomnozy¢ przez 1000,
aby otrzyma¢ wynik w centymetrach sze$ciennych.
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Zadanie 8.

a)

Wzér tlenkowy (uproszczony) danej soli musi by¢ jakosciowo i ilosciowo identyczny
w stosunku do ,,zwyktego” wzoru tej soli. Aby go utozy¢, majac ,,zwykly” wzor soli, trzeba
zidentyfikowac¢ tlenki, ktore te sol tworza. W przypadku diwodorofosforanu(V) wapnia
Ca(H,PO,),, ktory jest sola wapnia 1 kwasu ortofosforowego(V), tlenkami tymi sa: tlenek
wapnia CaO i tlenek fosforu(V) P,Os, bedacy bezwodnikiem kwasu fosforowego(V). W ten
sposob mamy uwzgledniony 1 atom wapnia, 2 atomy fosforu i 6 atoméw tlenu. W sktad
diwodorofosforanu(V) wapnia Ca(H,PO4), wchodzi 1 atom wapnia, 2 atomy fosforu,
8 atomow tlenu i1 4 atomy wodoru. Musimy wiec uwzgledni¢ jeszcze 4 atomy wodoru
1 2 atomy tlenu, ktore tworza 2 czasteczki wody. Dzigki temu otrzymujemy tlenkowy wzor
diwodorofosforanu(V) wapnia: CaO * P,Os - 2H,0.

b)

Aby rozwigzaé zadanie, konieczne jest obliczenie masy molowej Ca(H,PO4), 1 masy molowej
P,0s. Masa molowa diwodorofosforanu(V) wapnia wyraza si¢ rOwnaniem:

M,y =Mc, + Z(Mp +2My + 4M0)

w ktorym Mc,, Mp, My, Mo oznaczaja masy molowe wapnia, fosforu, wodoru i tlenu,
ich wartosci odczytujemy z uktadu okresowego (pamigtamy przy tym, Zze masa atomowa jest
wielkos$cig mikroskopowa wyrazang w unitach, a masa molowa — wielkos$cig makroskopowa
wyrazang w g - mol™). Wartosci te nalezy podstawi¢ do réwnania i obliczy¢ mase molowa
zwigzku chemicznego. Podobnie postepuje si¢ przy obliczeniu masy molowej P,Os:

Mienku = 2Mp + SMo

Z tlenkowego wzoru diwodorofosforanu(V) wapnia wynika, ze na 1 mol zwigzku przypada
1 mol tlenku fosforu(V). Masa molowa Ca(H,PO,); stanowi 100%, nalezy obliczy¢ zawartos¢
procentowa P,Os odpowiadajaca masie molowej tego tlenku.

c)

Udzielenie odpowiedzi na t¢ cz¢$¢ zadania wymaga obliczenia procentowej zawartosci tlenku
fosforu(V) w Casz(POs),, poniewaz zawarto$¢ tego tlenku w diwodorofosforanie(V) wapnia
obliczyliSmy w poprzedniej cze$ci zadania. Porownanie procentowej zawartosci tlenku
fosforu w obu zwiazkach pozwala stwierdzi¢, ze jest ona wigksza w Ca(H,POy),. Korzystajac
z tablicy rozpuszczalnosci soli zawartej w zestawie Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, mozna stwierdzi¢,
ze fosforan(V) wapnia jest nierozpuszczalny w wodzie. Trzeba takze pamigtac, ze wodorosole,
wiec rowniez diwodorofosforan(V) wapnia, s3 w wodzie rozpuszczalne lepiej niz sole
obojetne.

Zadanie 9.

Rozwigzujac zadanie, nalezy zauwazy¢, ze chloran(V) potasu nie jest czysta substancja,
poniewaz zawiera 10% zanieczyszczen, czystej substancji jest wiec 90% masy uzytego
substratu. Masa chloranu(V) potasu wynosi wiec 27,54 g i ta probka ulega termicznemu
rozktadowi.

Sposobow dalszego postepowania jest kilka. Mozna na przyktad obliczy¢ liczbge moli
chloranu(V) odpowiadajacej masie probki. W tym celu najpierw obliczamy mas¢ molowa
zwigzku. Masa molowa chloranu(V) potasu wyraza si¢ rGwnaniem

M, = Mg + Mc) + 3Mo

w ktorym My, Mc, Mo oznaczajag masy molowe potasu, chloru, i tlenu. Odczytujgc wartosci
masy atomowej poszczegdlnych pierwiastkow chemicznych z uktadu okresowego, wiemy,
jakie sa wartosci ich masy molowej. Masa molowa zwiazku wyrazona jest w g mol .
Wartosci te podstawiamy do rownania przedstawionego powyzej i obliczamy mase¢ molowg
zwiazku, otrzymujac wynik 122.5 g-mol . Nastepnie, korzystajac z rownania reakcji
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chemicznej, obliczamy obje¢tos¢ wydzielonego tlenu. Na podstawie rdwnania reakcji mozna
zauwazy¢, ze z rozktadu 2 moli chloranu(V) potasu powstaja 3 mole tlenu. Majac liczbg moli
tlenu, nalezy obliczy¢ objetos¢ tlenu w przeliczeniu na warunki normalne. Warto
przypomnie¢, iz objetos¢ 1 mola substancji gazowej w warunkach normalnych wynosi
22,4 dm’. Kolejny krok rozwiazania zadania to obliczenie objetosci tlenu przy zalozeniu,
ze wydajno$¢ reakcji wynosi 80%. Obliczona na podstawie rownania reakcji objetos¢ tlenu
wynoszaca 7,56 dm’ stanowi 100%, a 80% to 6,048 dm”.

Zadanie 10.

Podstawa rozwigzania tego zadania jest mozliwa do obliczenia roznica poczatkowej masy
blaszki i masy blaszki po wyjeciu jej z roztworu. Wiemy, ze przyczyng zmiany masy blaszki
w czasie do$wiadczenia byta reakcja chemiczna, ktérej rownanie zostalo podane w opisie
doswiadczenia. Wynika z niego, ze metalem, ktory wydzielit si¢ na blaszce, byta miedz,
a metalem, ktory ulegl roztworzeniu, czyli w formie jondéw ,,przeszedt” do roztworu, byt
material blaszki, tzn. glin. Opis do$wiadczenia wskazuje takze, ze otrzymana w wyniku
reakcji miedz nie wydzielila si¢ w postaci osadu, ktory gromadzitby si¢ poza powierzchnig
blaszki, poniewaz roztwor pozostat klarowny. Dzigki temu mozemy stwierdzi¢, ze réznica
koncowej i poczatkowej masy blaszki Am =m ... = M uona JESt T0ZNICG miedzy masg

wydzielonej miedzi i masa roztworzonego glinu: Am=m., —m, , a poniewaz masa

substancji jest iloczynem liczby moli i masy molowej tej substancji, réznice masy blaszki

mozna wyrazi¢ rownaniem:

Am = nCuMCu - nAlMAl

Z rownania reakcji wynika zas$, ze stosunek liczby moli miedzi i glinu jest rowny D =§'
ney

W ten sposob otrzymujemy uktad dwéch rownan z dwiema niewiadomymi, ktorymi sg liczba

moli miedzi i liczba moli glinu. Rozwigzujac ten uktad réwnan, otrzymujemy liczb¢ moli

miedzi, dzigki czemu mozemy obliczy¢ mase¢ wydzielonej miedzi. Warto takze zauwazy¢,

ze w przykladowym rozwigzaniu uzyto warto$ci masy molowej miedzi i glinu z doktadnoscia

do drugiego miejsca po przecinku (tak jak sg one podane w zestawie Wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki), ale mozna takze

uzy¢ wartos$ci zaokraglonych do jednos$ci, jak to si¢ zwykle robi w przypadku obliczen

niewymagajacych bardzo duzej doktadnosci.

Zadanie 11.

Rozwigzujac to zadania, trzeba wykorzysta¢ podany wzor poétstrukturalny dimetyloglioksymu
1 policzy¢, ile atomow poszczegdlnych pierwiastkow — wegla, wodoru, azotu i tlenu — tworzy
czasteczke tego zwigzku chemicznego.

Zadanie 12.

Do rozwigzania tego zadania wykorzystujemy podany wzor potstrukturalny
dimetyloglioksymu. Najtatwiej jest okresli¢ liczbe wigzan typu =z, poniewaz wystepuja one
tylko wtedy, gdy mamy do czynienia z wigzaniem o krotnosci wigkszej niz 1. Widzimy, ze
w czasteczce dimetyloglioksymu obecne sg 2 wigzania podwdjne, oba mi¢dzy atomem wegla
1 atomem azotu, co oznacza, ze liczba wigzan typu z jest rowna 2.

Wiecej uwagi trzeba posw1e;c1c policzeniu wigzan typu o, a s3 to wszystkie wigzania
pojedyncze i ,,pierwsze” z dwoch podwojnych. Musimy takze pamigtac, ze atomy w grupach
—CHj3 1 —OH tez potaczone sg wigzaniami o.

W okresleniu liczby wolnych par elektronowych pomocne bedzie zauwazenie, Zze nie moga
one wystgpi¢ przy atomach wodoru, bo wszystkie elektrony tych atomow tworza wigzania
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z innymi atomami; podobnie jest w przypadku wszystkich atoméw wegla: widzimy,
ze wszystkie sg czterowigzalne. Wobec tego wolne pary elektronowe moga wystgpowac tylko
przy atomach tlenu i azotu. Atomy tlenu obecne s3 w dwoch grupach —OH. W kazdej z nich
atom tlenu, ktory ma 6 elektrondéw walencyjnych, 2 z nich wykorzystuje do utworzenia
wigzania z atomem wodoru i atomem azotu, wigc pozostaja w jego otoczeniu jeszcze
4 niewykorzystane elektrony walencyjne, ktore tworza 2 wolne pary elektronowe.
W przypadku kazdego z obu atoméw azotu (atom azotu ma 5 elektronéw walencyjnych)
do utworzenia wigzan wykorzystane sg 3 elektrony (kazdy atom azotu tworzy 3 wigzania),
pozostaja wiec 2 elektrony, ktore tworzg wolng parg elektronowa. W sumie liczba wolnych
par elektronowych wynosi: 2 - 2 (przy atomach O) 12 -1 (przy atomach N), co daje liczbg 6.

Zadanie 13.

Przyjecie hybrydyzacji typu sp® dla wszystkich atoméw wegla tworzacych czasteczke
dimetyloglioksymu oznaczatoby, ze kazdy atom wegla tworzy z sgsiednimi atomami wigzania,
ktorych osie leza na jednej ptaszczyznie, a katy miedzy nimi wynoszg 120°. Dzieje si¢ tak
w przypadku wytworzenia przez atom wegla 2 wigzan pojedynczych 1 1 wigzania
podwojnego. W czasteczce dimetyloglioksymu 2 atomy wegla spetniajg ten warunek, ale 2
pozostale, wchodzace w sktad grup metylowych —CHj3, tworza 4 pojedyncze wigzania (w ich
przypadku przyjmuje sie hybrydyzacije typu sp’). Z tego powodu zdanie 1. jest falszywe.
Niezaleznie od przyjete] konwencji zaznaczania wigzan koordynacyjnych 1 wodorowych —
aby wytlumaczy¢ przedstawiong strukturg elektronowa dimetyloglioksymianu niklu(II),
trzeba zalozy¢, ze wolne pary elektronowe atomow azotu uczestnicza w tworzeniu wigzan
koordynacyjnych. Migdzy atomami wodoru i atomami tlenu 2 sgsiadujacych ze sobg grup
—OH tworza si¢ wigzania wodorowe, poniewaz atomy tlenu naladowane sg ujemnie 1 maja
nadmiar elektronow, a atomy wodoru stanowig dodatnie bieguny czasteczki. Zdanie 2. jest
zatem prawdziwe.

Przedstawione réwnanie reakcji potwierdza fakt, ze obie uczestniczace w niej czasteczki
dimetyloglioksymu oddaja protony z grup —OH, czyli sa kwasami Brensteda. Wobec tego
zdanie 3. réwniez jest prawdziwe.

Zadanie 14.

Aby moc poprawnie wykona¢ oba polecenia w tym zadaniu, trzeba najpierw odnalez¢ nikiel
w uktadzie okresowym. Nikiel zajmuje 28. pozycje w uktadzie, co oznacza, ze jego liczba
atomowa Z =28, a wigc w atomie niklu jest 28 elektrondéw. Ich rozmieszczenie w kolejnych
powtokach 1 podpowlokach mozemy przedstawi¢, znajac reguly dotyczace kolejnosci
zapehiania poszczegolnych powlok 1 podpowtok. Nastgpnie musimy graficznie przedstawié
rozmieszczenie elektrondw walencyjnych w atomie niklu. Pamigtajac, ze w przypadku
pierwiastkdéw chemicznych nalezacych do konfiguracyjnego bloku d uktadu okresowego,
elektrony walencyjne to elektrony obsadzajace podpowloke s ostatniej powtoki oraz
podpowtoke d powtoki przedostatniej, odczytujemy, ze elektrony walencyjne niklu majg
konfiguracje 4s*3d". Teraz mozemy przedstawi¢ ja graficznie, wiedzac, ze podpowloke s
tworzy 1 orbital, a podpowtoke d — 5 orbitali. W kazdym orbitalu, ktory w zapisie graficznym
symbolizuje jedna kratka, moga by¢ 2 elektrony o przeciwnych spinach, co zaznaczamy,
zapisujac strzatki o przeciwnych zwrotach. Pamig¢tamy takze o regule Hunda, ktora mowi, ze
atom osigga najbardziej korzystny energetycznie stan wtedy, gdy jest w nim mozliwie
najwiecej elektrondw niesparowanych, co oznacza, ze w danej podpowloce w pierwszej
kolejnosci zapetiane sg pojedynczymi elektronami o takich samych spinach kolejne orbitale.
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Zadanie 15.

a)

Z opisu doswiadczenia wynika, ze masa osadu jest rowna rdéznicy masy tygla z osadem i masy
pustego tygla, dlatego w czg$ci a) zadania mase osadu otrzymanego z kazdej porcji I-III

badanego roztworu obliczamy, korzystajac z zaleznoSci: m, g, = My, , osatem — Mpustego tygla -

Uzyskujemy w ten sposob trzy wartosci masy osadu dimetyloglioksymianu niklu(Il) — dla
kazdej porcji I-1II. Aby moc wykorzysta¢ wyniki doswiadczenia do obliczenia masy niklu,
obliczamy wynik $redni, czyli §rednig arytmetyczng warto$ci masy osadu dla porcji I-111:
L +m31I Ty _ 0,0935 g+ 0,10312 g+0,1006 g ~0,0984 .

Pamigtamy, ze doktadnos¢, z jaka wyrazamy warto$¢ masy $redniej, powinna by¢ taka sama,
jak doktadno$¢ wartosci podanych mas — z taka dokladnoscig (rowng 0,1 mg) dokonuje si¢
pomiaru masy na wadze analityczne;.

b)

W czgdci b) zadania musimy obliczy¢ mas¢ niklu w postaci jonow niklu(II) w catej probce
badanego roztworu, ktorej objetos¢ wynosita 100,00 cm’. Wiemy, ze obliczona w czesci a)
Srednia masa osadu odnosi si¢ do porcji I-III badanego roztworu, a kazda z tych porcji miata

objetos¢ 10,00 cm’, czyli stanowila % catej probki badanego roztworu. Wynika z tego,

ze w catej badanej probee zawartos¢ niklu jest 10 razy wigksza niz $rednio w kazdej z trzech
porcji. Jezeli wiec obliczymy, ile niklu bylo $rednio w kazdej porcji, otrzymany wynik
musimy zwigkszy¢ 10-krotnie. Aby obliczy¢ mas¢ niklu, z réwnania reakcji odczytujemy
stosunek liczby moli dimetyloglioksymianu niklu(Il) do liczby moli jonéw niklu(II), ktéry
wynosi 1:1. Wynika z tego, ze liczba moli niklu jest rowna liczbie moli
dimetyloglioksymianu  niklu(Il),  ktéora jest ilorazem $redniej masy osadu
dimetyloglioksymianu niklu(Il) i podanej masy molowej tego zwigzku. Jezeli t¢ liczbe moli
pomnozymy przez warto$¢ masy molowej niklu, otrzymamy mas¢ niklu.

c)

W czesci ¢) zadania musimy sprawdzi¢, dla ktérej porcji rdznica wyniku najbardziej odbiega
od $redniej arytmetycznej. Nie trzeba w tym celu wykonywaé obliczenia masy niklu
dla kazdej porcji, poniewaz wystarczy poréwnac¢ obliczone w czeSci a) masy osadu
dimetyloglioksymianu niklu(II). Dla porcji I r6znica migdzy masa osadu a $rednig masg osadu
wynosi —0,0049 g, dla porcji II réznica ta jest rowna 0,0028 g, a dla porcji III wynosi ona
0,0022 g. Wynika z tego, ze najwigksze odstgpstwo od Sredniej wystapito w przypadku
porcji I. Obliczamy wigec mas¢ niklu w badanym roztworze, wykorzystujac mase osadu
dla porcji I (robimy to tak samo, jak obliczaliSmy mas¢ niklu z uzyciem $redniej masy osadu),
a nastgpnie obliczamy btad wzgledny zgodnie z informacjg do cze¢$ci ¢) zadania.

Zadanie 16.

Znajac wzor hydratu XSO, - 7TH,0, mozna obliczy¢ mas¢ molowa pierwiastka X kilkoma
sposobami. Jeden z nich polega na obliczeniu masy 7 moli wody:

7moli- 18 g mol' =126 g,

a nastgpnie — wykorzystujac informacj¢ o zawarto$ci procentowej wody w hydracie —
obliczenie masy jednego mola hydratu (mozemy zrobi¢ to przez proporcje, w ktorej 100%
stanowi masa hydratu, a 45,5% masa wody).

Masa mola hydratu wynosi 277 g. Z wzoru hydratu wynika, Ze na 7 moli H,O przypada 1 mol
XS0y, dzigki temu mozemy obliczy¢ mas¢ jednego mola XSO, czyli mase molowa tego
zwigzku chemicznego. W tym celu od masy hydratu odejmujemy mase wody:

277 g—126 g=151 g XSOs.
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Otrzymujemy mase molowa XSO4 rowna 151 g - mol', ktéra jest suma mas pierwiastkow
wchodzacych w sktad XSOy:

151 g-mol ' =y+32 g -mol" +4mole-16g - mol'=y+96g mol .

Rozwiqzujz}lc to rownanie, otrzymujemy warto§¢ masy molowe] pierwiastka X réwnag
55 g -mol .

Zadanie 21.

a)

Korzystajac z informacji o potozeniu pierwiastka X w uktadzie okresowym, identyfikujemy
ten pierwiastek: jest to mangan, ktory lezy w 7. grupie 1 4. okresie. Z uktadu okresowego
odczytujemy liczbe porzadkowa manganu, ktéra jest zarazem liczbga atomowsg tego
pierwiastka. Wynosi ona rowna 25. Oznacza to, ze w jadrze atomowym manganu znajduje si¢
25 protondéw, a w atomie — 25 elektronéw. Pozwala nam to na napisanie konfiguracji
elektronowej atomu manganu w stanie podstawowym: 1s*25*2p°3s°3p%4s*3d°. Mozemy ten
zapis uprosci¢, wykorzystujac fakt, ze gaz szlachetny poprzedzajagcy mangan w ukladzie
okresowym, czyli argon, ma konfiguracje Ar: 1s*25°2p°3s*3p°. Uproszczony czyli skrocony
zapis konfiguracji elektronowej manganu jest wigc nastgpujacy: [Ar] 4s*3d°. Widzimy,
ze w atomie manganu podpowloka 3d nie jest calkowicie zapeliona elektronami i mangan
znajduje w konfiguracyjnym bloku d. To wazna informacja, poniewaz elektrony walencyjne
w atomach pierwiastkéw tego bloku naleza do podpowtoki s ostatniej powtoki 1 podpowtoki d
przedostatniej powtoki. Wynika z tego, ze elektrony walencyjne w atomie manganu majg
konfiguracje 4s’3d°. Aby napisa¢ konfiguracje dwudodatniego jonu manganu, musimy
wiedzie¢, ktore 2 elektrony walencyjne oddat atom, tworzac kation. Sg to elektrony
podpowtoki 4s, zatem konfiguracja jonu manganu Mn®" jest nastepujaca: 1s°2s*2p®3s*3p®3d”
i w formie skroconej przyjmie postac: [Ar] 3d"°.

b)

Rozwigzujac te cze§¢ zadania, nalezy wykorzysta¢ to, co zostalo zrobione w czgsci a).
Z uktadu okresowego odczytalismy liczbe porzadkowa manganu rowng 25. Wiemy, ze jest
ona roéwna liczbie atomowej tego pierwiastka. Oznacza to, ze w jadrze atomowym manganu
znajduje si¢ 25 protondw, a w atomie — 25 elektronow. Okreslajac sktad jadra atomu manganu,
mozemy wigc stwierdzi¢, ze zawiera ono 25 protondw. Poza protonami w jadrze znajduja si¢
tez neutrony. Ich liczbe okreslimy, wiedzac, ze liczba masowa, ktora jest sumg liczby
protonéw 1 neutrondw, manganu jest rowna 55. Wynika z tego, Ze liczba neutronéw jest
rowna 30 (55— 25=30). Pozostaje nam jeszcze okreslenie liczby elektronow tworzacych
rdzen atomu manganu. Wiemy, ze w atomie tym jest 25 elektrondéw, sposrdd ktorych 7 to
elektrony walencyjne. Liczba elektrondw w rdzeniu jest zatem rowna 18 (25 — 7 = 18).

Zadanie 22.

a)

Podana konfiguracja elektronowa atomu (niecatkowicie zapelniona podpowtoka 3d) wskazuje,
ze jest to pierwiastek lezacy w bloku d ukladu okresowego. Pierwiastki bloku d to metale,
czyli pierwiastki elektrododatnie. Wiasciwosci tlenkow pierwiastkéw bloku d zmieniajg si¢
wraz ze zmiang stopnia utlenienia, ktory przyjmuje w tlenku dany pierwiastek, od
wlasciwosci zasadowych (najnizsze stopnie utlenienia), przez amfoteryczne (posrednie
stopnie utlenienia), po kwasowe (najwyzsze stopnie utlenienia). W przypadku opisanego
pierwiastka, czyli chromu, tlenek chromu(Il) ma wtasciwosci zasadowe, tlenek chromu(III)
jest amfoteryczny, a tlenek chromu(VI) jest tlenkiem kwasowym.

b)

Aby poprawnie rozwigza¢ t¢ cze$¢ zadania, nalezy pamigtaé, ze pierwiastki bloku d maja
elektrony walencyjne rozmieszczone na podpowtoce s ostatniej powtoki 1 podpowtoce d
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powloki przedostatniej. Atomy tych pierwiastkow najpierw oddaja elektrony z podpowtoki s,
a potem z podpowtoki d. Napisanie konfiguracji jonu Cr*" wymaga zauwazenia, Ze atom tego
pierwiastka oddat 2 elektrony. Znajac konfiguracje elektronowa atomu chromu w stanie
podstawowym 15°2s*2p°3s*3p%3d°4s', mozna napisa¢ konfiguracje elektronowa jego jonu
Cr™": 15%2s72p°3s?3p°3d", a nastepnie skrocona konfiguracje tego jonu: [Ar] 3d'. Skrocony
zapis konfiguracji danego atomu lub jonu polega na poréwnaniu jej z konfiguracja
elektronowa gazu szlachetnego poprzedzajacego go w ukladzie okresowym. W przypadku
chromu gazem tym jest argon o konfiguracji 1s*2s*2p®3s%3p°.

Zadanie 23.

a)

Podana konfiguracja elektronowa atomu, z ktorej wynika, ze w atomie sa 24 elektrony, a wiec
liczba atomowa pierwiastka jest rowna 24, wskazuje, ze jest to chrom nalezacy do bloku d
uktadu okresowego. Pierwiastki bloku d to metale, czyli pierwiastki elektrododatnie.
Witasciwosci tlenkdéw pierwiastkow bloku d zmieniajg si¢ wraz ze zmiang stopnia utlenienia,
ktory przyjmuje w tlenku dany pierwiastek, od wlasciwosci zasadowych (najnizsze stopnie
utlenienia), przez amfoteryczne (posrednie stopnie utlenienia), po kwasowe (najwyzsze
stopnie utlenienia). W przypadku chromu wlasciwosci amfoteryczne maja tlenek
1 wodorotlenek tego pierwiastka na III stopniu utlenienia. Chrom na tym stopniu utlenienia
wystepuje w postaci jonow Cr'* i [Cr(OH)s]". Aby poprawnie rozwiazaé te cze$¢ zadania,
nalezy pamigta¢, ze pierwiastki bloku d maja elektrony walencyjne rozmieszczone
na podpowtoce s ostatniej powtoki i1podpowtoce d powtoki przedostatniej. Atomy tych
pierwiastkéw najpierw oddaja elektrony z podpowloki s, a potem z podpowtoki d. Napisanie
konfiguracji jonu prostego chromu na III stopniu utlenienia wymaga zauwazenia, ze atom
tego pierwiastka oddat trzy elektrony. Znajac konfiguracje elektronowa atomu w stanie
podstawowym Cr: 15°2s*2p°3s*3p°3d°4s', mozemy podaé¢ skrécony zapis konfiguracji jego
jonu Cr': [Ar] 3d°.

b)

Skrocony zapis konfiguracji jonu cr’: [Ar] 3d° pozwala stwierdzi¢, ze -elektrony
niesparowane znajduja si¢ tylko na podpowtoce 3d (wszystkie inne sg sparowane — tak jak
w atomie argonu w stanie podstawowym), wiec gtowna liczba kwantowa n dowolnego
elektronu niesparowanego w omawianym jonie wynosi 3, a skoro elektron ten nalezy
do podpowtoki d, to poboczna liczba kwantowa / jest rowna 2.

Zadanie 24.

a)

Rozwigzanie tej czgsci zadania wymaga analizy podanej informacji. Konfiguracja metali
nalezacych do 1. grupy uktadu okresowego pokazuje, ze atomy réznig si¢ liczbg powtok
elektronowych. Kazdy z atomé6w ma 1 elektron walencyjny, im wigcej powtok, tym dalej
od jadra znajduje si¢ ten elektron. Metale sg pierwiastkami elektrododatnimi, w reakcjach
chemicznych oddajg elektrony, tworzac jony dodatnie. Im dalej od jadra znajduje si¢ elektron
walencyjny, tym tatwiej go oderwac¢ od atomu. Energia potrzebna do oderwania elektronu
od atomu to energia jonizacji, jest ona najmniejsza dla metali najtatwiej oddajacych elektron
walencyjny. W omawianym przyktadzie jest to metal oznaczony numerem II.

b)

Atom kazdego pierwiastka chemicznego zbudowany jest z jadra 1 elektronow
rozmieszczonych w powlokach elektronowych. Elektrony o najwyzszej energii to elektrony
walencyjne, ktore biorg udziat w tworzeniu wigzan chemicznych. Pozostate elektrony — wraz
z jadrem — stanowig rdzen atomowy. Atom metalu oznaczonego numerem III ma
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11 elektrondéw, na ostatniej (walencyjnej) powloce znajduje si¢ 1 elektron, czyli w rdzeniu
znajduje si¢ 10 elektronow.

c)

Na podstawie konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka oznaczonego numerem II mozemy
stwierdzié, ze pierwiastkiem tym jest potas. Znajduje si¢ on w 1. grupie i w 4. okresie uktadu
okresowego. Oddajac 1 elektron, tworzy kation K'. Potas z chlorem tworzy chlorek potasu,
zwigzek chemiczny o wzorze KCI. Okres$lajac charakter wigzania chemicznego (jonowe,
kowalencyjne niespolaryzowane, kowalencyjne spolaryzowane) wystepujacego w tym
zwigzku, nalezy obliczy¢ roznice elektroujemnosci atomow chloru i potasu. Elektroujemno$é¢
atomu danego pierwiastka jest tym wieksza, im wigksza jest zdolno$¢ atomu tego pierwiastka
do przyjmowania elektrondw. Wartosci elektroujemnosci wedlug Paulinga odczytujemy
z uktadu okresowego pierwiastkow znajdujacego si¢ w zestawie Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. Rdznica elektroujemnosci
atomoOw chloru 1 potasu wynosi: 3,0 — 0,9 = 2,1, w zwigzku tych pierwiastkow chemicznych
wystepuje wigc wigzanie jonowe.

Zadanie 25.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze atom chromu zawiera 24 elektrony, z ktoérych (w stanie
podstawowym) 2 elektrony rozmieszczone sa na powloce K: oba na podpowtoce ls,
8 elektronow na powtoce L: 2 na podpowtoce 2s 1 6 na podpowtoce 2p. Nastepnie obsadzeniu
ulega powtoka M: 2 elektrony na podpowtoce 3s, 6 na podpowtoce 3p. W ten sposob znamy
rozmieszczenie 18 poczatkowych elektronow. Nalezy pamietaé, ze kolejno otwiera si¢
powtoka N, na ktorej obsadzamy 2 elektrony na podpowtoce 4s i ponownie powracamy
na powtoke M, obsadzajac pozostate 4 elektrony na podpowtoce 3d. Na skutek promocji
elektronu obnizajacej energi¢ catego uktadu elektronow, 1 elektron z podpowloki 4s
przeskakuje na podpowloke 3d. Stad petlna konfiguracja elektronowa uzyskuje postaé
15225 p 35 p°d 4s".

Zadanie 26.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze pytanie dotyczy wylacznie elektronow walencyjnych.
Z konfiguracji elektronowej wynika, ze dla atomu chromu niecatkowicie zapelnione pozostaja
powtoki M 1 N. Nastepnie — jezeli gtowna liczba kwantowa dla powloki, na ktorej znajdujg si¢
poszukiwane elektrony walencyjne, wynosi 3 — to nalezy wnioskowacé, ze jest to powtoka 3.,
czyli powtoka M. W powltoce M znajduje si¢ niecatkowicie obsadzona podpowloka typu d,
zatem liczba elektronéw walencyjnych obsadzajacych wylacznie powtoke o glownej liczbie
kwantowej rownej 3 wynosi 5.

Zadanie 27.

Najdalej potozong od jadra atomu chromu powtoka jest powtoka o numerze 4., czyli powtoka
N. Z konfiguracji elektronowej wynika, ze w tej powtoce znajduje si¢ wytacznie 1 elektron
walencyjny, ktory obsadza podpowloke 4s. Dla podpowtok elektronowych typu s wartos$¢
pobocznej liczby kwantowej wynosi 0, co stanowi odpowiedz do zadania.

Zadanie 28.

Nalezy sporzadzi¢ bilans masy i fadunku rownania przemiany promieniotworczej o podanym
rownaniu U+ TH — 27X + % Np. Bilans masy: 238 +2 =24 + 238, stad: 24 =2, wigc
A =1; bilans tadunku: 92 + 1 =27+ 93, stad: 22 =0, wigc Z=0. Z bilansu masy 1 tadunku
wynika, ze czastka X ma liczb¢ atomowa (liczba tadunkéw elementarnych) Z=0 i liczbe
masowg (masa w atomowych jednostkach masy) A=1, co pozwala stwierdzic,
ze niewiadomg czgstka X jest neutron.
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Zadanie 29.

Zadanie najlatwiej jest rozwigza¢, jezeli napiszemy rownie opisujace rozpad
promieniotworczy izotopu neptunu-239 do izotopu plutonu-239. Aby to zrobi¢, musimy
w uktadzie okresowym pierwiastkow odszuka¢ neptun i pluton, aby odczyta¢ ich liczby
atomowe Z. Liczba atomowa neptunu jest rowna 93, a plutonu 94. Liczby masowe izotopow
tych pierwiastkow s3 jednakowe i1 rowne 239 (podane sa w tresci zadania). Dzigki tym
informacjom mozemy napisa¢ rOwnanie przemiany, oznaczajac nieznang czastke symbolem
Y: %)Np— Y + % Np . Korzystajac z tego réwnania — z bilansu tadunku oraz masy —
wyznaczamy szukane liczby masowa 1 atomowa czastki Y. Bilans masy: 239 =4 + 239 stad

A =0, bilans tadunku: 93=7+94 stad Z=-1. Dzicki obliczeniu tych liczb mozemy
stwierdzi¢, ze nieznana czgstka Y jest czastkg o zerowej masie w atomowych jednostkach
masy 1 jednoujemnym tadunku wyrazonym jako liczba tadunkow elementarnych, musi nig
by¢ wigc elektron. Zadanie mozemy takze rozwigza¢, pamigtajac, ze przemiana nazywana
przemiang S polega na emisji elektronu, wigc czastka Y jest elektron, ktorego tadunek jest
ujemny. Nastepnie obliczamy liczbe neutronow N jako roznice liczby masowej 1 atomowe;]
dla poszczegodlnych nuklidow: Nz.;sz =239-93=146 oraz Nz;iju =239-94=145 1 na tej

podstawie stwierdzamy, ze liczba neutronéw w otrzymanym izotopie plutonu jest
o 1 mniejsza niz w wyjsciowym.

Zadanie 30.

Korzystajac z rozwigzania do poprzedniego zadania, nalezy pordéwnaé liczbe neutronow
i protonéw dla poszczegdlnych izotopow (ulegajacego rozpadowi izotopu neptunu-239
1 powstajacego w wyniku przemiany izotopu plutonu-239):

dla izotopu neptunu-239 liczba neutrondéw = 239 — 93 = 146, liczba protonow wynosi 93;

dla izotopu plutonu-239 liczba neutrondéw = 239 — 94 = 145, liczba protonow wynosi 94.

Na tej podstawie stwierdzamy, ze ubytkowi neutronu towarzyszy powstawanie protonu
i elektronu, zapisujac bilans masy i tadunku: ;n — Je+ |p, co pozwala nam wyja$nic,
ze podczas rozpadu neutronu (czastki budujgcej jadro atomu) otrzymujemy proton (czastke
budujaca jadro atomu) i elektron niebedacy sktadnikiem jadra. Skladniki jadra pozostaja
w nim zwigzane sitami jadrowymi (dlatego przemiana nazywana jest jadrowa: zachodzi
w obrgbie jadra), a niebedacy czes$cig jadra elektron jest usuwany w postaci strumienia
elektronow nazywanych czastkami 5.

Zadanie 31.
Najpierw nalezy wyrazi¢ okres péttrwania izotopu neptunu-238 w dniach:

Ty, =50h 48 min 28s=50h +48min +28s=50h +ﬁh +Ah:50,81h:
60 3600

50,81
24

Nastepnie obliczamy, ile okresow péttrwania mingto w ciggu podanego czasu, to jest w ciagu

16,936

2,117

Teraz mozemy sporzadzi¢ tabele zestawiajacg mas¢ probki w funkcji czasu i obliczy¢ mase

wyjsciowg probki (za kazdym razem mnozymy wynik razy 2 — z definicji okresu pottrwania:

po uptywie okresu pottrwania pozostaje polowa masy probki czyli potowa liczby aktywnych

jader):

t=ntp 0 1 2 3 4 5 6 7 8

m, ng 134656 67328 33664 16832 8416 4208 2104 1052 526

dnia == 2,117 dnia.

16,936 dnia: n=




2. Wskazowki do rozwigzania zadan

W zestawie Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki znajdziemy informacje, Zze ng jest symbolem nanograma i 1ng=10" g,
a mikrogram ma symbol ug i 1 ug=10°g. Wynika z tego, ze 1ng=10" ug. Z tabeli
odczytujemy warto§¢ masy poczatkowej w nanogramach i — dzielac jg przez 1000 —
uzyskujemy warto§¢ masy wyrazong w mikrogramach. Zgodnie z poleceniem zaokraglamy ja
do dwodch miejsc po przecinku, uzyskujac wynik 135 ug.

Zadanie 36.

a)

Analizujac podang informacj¢, mozna stwierdzi¢, ze pierwiastek X to bor (lezy w 13. grupie,
ma 5 elektronow, 2 elektrony w rdzeniu atomowym i 3 elektrony walencyjne). Pierwiastek Y
to chlor (lezy w 3. okresie i jako jedyny pierwiastek tego okresu tworzy trwale jony
jednoujemne CI ). Bor i chlor tworza zwigzek chemiczny o wzorze BCl;. Atom boru, bedacy
w czgsteczce tego zwigzku atomem centralnym, ma w stanie podstawowym nastepujaca
konfiguracje elektronowa: 1s'2s*2p'. Gdyby w tworzeniu wigzan z atomami chloru
uczestniczyly elektrony walencyjne atomu boru, ktérych stan opisujg orbitale 2s 1 2p, wtedy
nie powstalaby czasteczka, w ktorej wszystkie atomy chloru sa réwnocenne, poniewaz
nierownocenne bylyby ich wigzania z atomem boru. Aby atom boru moégl wytworzy¢
zatomami chloru 3 rownocenne wigzania, trzeba zatozy¢ istnienie 3  orbitali
zhybrydyzowanych sp’, ktore zastepuja 3 nieréwnocenne orbitale 2s i 2p. Hybrydyzacji sp®
odpowiada struktura trygonalna (trojkatna).

b)

Okreslajac charakter wigzania chemicznego (jonowe, kowalencyjne niespolaryzowane,
kowalencyjne spolaryzowane), mozemy od razu odrzuci¢ wigzanie jonowe, poniewaz zwigzki
jonowe s3 zbiorem kationéw 1 aniondéw, a nie zbiorem czasteczek. Czasteczki tworzg atomy
polaczone co najmniej 1 wspdlng parg elektronow. W czasteczce chlorku boru mogg zatem
wystepowaé wigzania kowalencyjne niespolaryzowane albo spolaryzowane. Aby to ustali¢,
obliczymy roznice¢ elektroujemnosci boru i chloru. Dzigki temu zobaczymy, w jakim stopniu
atomy tych pierwiastkow roznig si¢ zdolnoscig do przyciggania elektronow (elektroujemnosc
jest miarg tej zdolnos$ci). Warto$ci elektroujemnosci wedlug Paulinga odczytujemy z uktadu
okresowego pierwiastkéw chemicznych znajdujacego si¢ w zestawie Wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. Roznica
elektroujemnosci chloru 1 boru jest réwna 3,0 —-2,0=1,0, z czego wynika, ze wigzania
miedzy atomem boru i atomami chloru sg wigzaniami kowalencyjnymi spolaryzowanymi,
bardziej elektroujemny jest atom chloru i pary elektronow wigzacych przesunigte sg w strone
atomow tego pierwiastka.

c)

Wzér zwiazku BCl; wskazuje, ze na 1 mol atomdéw boru przypadaja 3 mole atomoéw chloru.
Stosunek molowy boru do chloru wynosi wigc nx : ny = 1 : 3. Aby obliczy¢ stosunek masowy
pierwiastkow chemicznych tworzacych ten zwigzek, nalezy z uktadu okresowego odczytaé
masy molowe boru i chloru i pomnozy¢ je przez liczb¢ wystepujacych w nim moli atomow.
Stosunek masowy wynosi wigc mx : my =11 : 106,5.

Zadanie 37.

Podstawa rozwigzania zadania jest umiejetnos¢ korzystania z ukladu okresowego
pierwiastkow chemicznych, a takze zrozumienie, jak powstaja wigzania chemiczne, oraz
umiejetnos¢ konstruowania wzordw elektronowych. Arsen nalezy do grupy azotowcow (15.
grupy ukladu okresowego pierwiastkow), z czego wynika, Ze rozmieszczenie elektronow
walencyjnych w jego atomie jest analogiczne do rozmieszczenia elektronéw walencyjnych
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w atomie azotu: 2 z nich obsadzaja podpowloke s, a 3 — podpowloke p ostatniej powtoki
(razem jest ich 5). W tworzeniu wigzan kowalencyjnych z 3 atomami wodoru uczestnicza 3
elektrony walencyjne atomu arsenu, a pozostate 2 stanowig wolng pare¢ elektronowa. Na tej
podstawie mozemy skonstruowa¢ wzor elektronowy czasteczki arsenowodoru, co jest
wymagane w pierwszej czesci plecenia. Do sformulowania odpowiedzi do drugiej czgsci
polecenia wykorzystujemy informacj¢ o tym, ze czgsteczka arsenowodoru ma ksztalt
piramidy o podstawie trojkqta rownobocznego, w ktorego narozach zmajdujq sie srodki
atomow wodoru. Wynika z niej, ze czasteczka ta nie jest ptaska, co oznacza, ze elektrony
walencyjne tworzacego ja atomu arsenu (atomu centralnego) rozmieszczone byty na czterech
rownocennych orbitalach: 3 z nich w wyniku oddzialywania z orbitalami atomowymi 3
atomow wodoru utworzyly wigzania kowalencyjne, pozostaty — 4. — zostat obsadzony przez
wolng par¢ elektronowa. Istnienie 4 rdéwnocennych orbitali thumaczy si¢ hybrydyzacja typu
sp’, czyli taka, w ktorej ,,zmieszaniu ulega” 1 orbital s i 3 orbitale p danej powloki (trzeba
pamigetaé, ze hybrydyzacja nie jest zjawiskiem fizycznym, lecz zabiegiem teoretycznym). Widzimy
wiec, ze budowa czgsteczki arsenowodoru jest analogiczna do budowy czasteczki amoniaku.

Zadanie 38.

Nalezy zwrocié uwage, ze atomy wegla o typie hybrydyzaciji sp® biora udziat w tworzeniu
wigzan podwojnych, a nastgpnie policzy¢ atomy wegla tworzace ten typ wigzania. Jest ich 10,
CO Zaznaczono na ponizszym wzorze:

Zadanie 43.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadany problem, musisz najpierw przeczyta¢ informacje
wprowadzajaca i przeanalizowaé konstrukcje zadania. W pierwszym zdaniu podana jest
informacja, ze pH wody destylowanej jest rowne 7. Musisz wiedzie¢, ze po dodaniu kwasu
pH roztworu bedzie mniejsze od 7 (czyli zmaleje). W nastepnym kroku nalezy skorzystaé
z danych 1 odpowiednio je powigzag, tzn.:

Va0 =990 cm’

Vi =10 cm® = 0,01 dm3,cHCl =lmol-dm™ = 7=0,01 mola

Otrzymana objetos¢ koncowa (V") i stezenie koncowe (¢’) beda odpowiednio rowne:
V'=1 dm3,n =0,01 mola = ¢'=0,01 mol-dm™

Musisz takze wiedzie¢, ze pH jest ujemnym logarytmem ze stgzenia jonow H':
pH=—-10g 0,01 =—logl0? = pH=2

Nastepnie pordwnaj stezenie jonow wodorowych w §wiezo destylowanej wodzie ze stezeniem
-2

uzyskanym po wprowadzeniu kwasu, tzn.: 10_7 =10

Przedstawione powyzej obliczenia sa dosy¢ proste 1 w przypadku postawionego problemu
mozliwe do wykonania w pamigci.

Zadanie 44.

a)

Szybko$¢ reakcji to zmiana stgzenia reagentow w jednostce czasu: reakcja biegnie tym
szybciej, im wigce] w danej jednostce czasu substratow przereaguje i powstanie produktow.



2. Wskazowki do rozwigzania zadan

Na szybko$¢ reakcji wptywa stezenie substratow, w opisanym do$wiadczeniu st¢zenie jondw
H', poniewaz cynk uzyty we wszystkich do$wiadczeniach mial jednakowy stopien
rozdrobnienia. Im wieksze stezenie jonéw H', tym reakcja zachodzi szybciej.

W doswiadczeniu A do obu probdéwek wprowadzono ten sam kwas (solny), ale do probowki
IT dodano ten kwas o wigkszym stezeniu, dlatego w tej probowce reakcja zaszlta z wicksza
szybkoscig.

W doswiadczeniu B roztwory kwaséw maja jednakowe stezenia, ale do probowki I
wprowadzono slaby kwas octowy, a do probéwki II — mocny kwas solny. Wynika z tego,
7e stezenie jondw H™ w roztworze kwasu octowego bylo mniejsze niz w kwasie solnym
o takim samym stezeniu molowym. Szybciej zachodzita wigc reakcja w probowce I1.

b)

Rozwiazujac te cze$¢ zadania, nalezy sprawdzié, czy podane ilosci substratoéw sa w stosunku
stechiometrycznym. W tym celu nalezy obliczy¢ liczb¢ moli kwasu octowego, wykorzystujac
dane stgzenie roztworu kwasu i jego objetos¢. Majac mas¢ cynku, nalezy obliczy¢ liczbe moli
cynku (warto$§¢ masy molowej cynku odczytujemy z uktadu okresowego zamieszczonego
w zestawie Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki). Z zapisu réwnania reakcji wynika, ze do roztworzenia 1 mola cynku
potrzebne sa 2 mole kwasu octowego. Obliczone liczby moli substancji reagujacych ze soba
trzeba porowna¢ i na tej podstawie udzieli¢ odpowiedzi. Widzimy, Ze liczba moli kwasu
rowna 0,001 mola nie wystarczy do roztworzenia 0,015 mola cynku.

Zadanie 45.

a)

Rozwigzanie zadania wymaga obliczenia poczatkowej szybkosci reakcji zgodnie z podanym
réwnaniem kinetycznym tej reakcji:

vo=k-coy, "Cop, =k 1,5 1,0=1,5k

Jezeli przereagowato 50% jodu, to przy stalej objetosci reaktora st¢zenie jodu zmalato
o polowg, dlatego stgzenie pozostatego w reaktorze jodu bedzie wynosi¢ ¢, = 0,5 mol - dm™,
a ubytek stgzenia jodu A¢, = 0,5 mol - dm™.

I’IH2

Z rownania reakcji wynika, ze wodor i jod reaguja w stosunku molowym =1, wigc
n,

ubytek stezenia wodoru jest rowny ubytkowi stgzenia jodu: Ac, =Ac¢, = 0,5 mol" dm™,

zatem stgzenie wodoru po przereagowaniu 50% jodu osiggneto wartos$¢:

Cy, = 1,5 mol - dm™ - 0,5 mol - dm = 1,0 mol - dm.

Znajac stezenie obu substratow w momencie po przereagowaniu 50% jodu, mozemy obliczy¢

szybkos¢ reakcji w tym momencie:

v=rk-cy ¢, =k 1,0-0,5=05k

W ten sposdb obliczymy stosunek szybkosci reakcji w momencie po przereagowaniu 50%

jodu 1 szybkosci poczatkowe;j: 1=(1)’55]]§=§, na podstawie ktorego mozemy stwierdzic,
v L
ze szybko$¢ reakcji zmaleje 3 razy.

b)

Kierunek zmian, jakie zajdg pod wplywem zewnetrznego bodzca w uktadzie, ktory jest
w stanie rownowagi, okre§la regula przekory Le Chateliera i Brauna: jezeli na uktad
znajdujacy si¢ w stanie rownowagi dziala bodziec zewngtrzny, to w uktadzie tym nastgpuja
zmiany zmniejszajace skutki dziatania tego bodzca. Zgodnie z regula przekory wzrost
temperatury spowoduje wigc zajScie w wigkszym stopniu tej reakcji, ktora przebiega
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z pochlonigciem ciepta. Aby ustali¢, jak zmieni si¢ wydajnos¢ syntezy jodowodoru wskutek
wzrostu temperatury uktadu, nalezy wzia¢ pod uwage jej efekt energetyczny: zapis AH >0
wskazuje, ze jest to reakcja endotermiczna, a wigc wymaga dostarczenia ciepta z otoczenia
do uktadu. Wzrost temperatury spowoduje wigc zajScie w wigkszym stopniu syntezy
jodowodoru, co oznacza, ze wydajnos¢ tej reakcji wzrosnie. Aby ustali¢, jak zmieni si¢
wydajno$¢ syntezy jodowodoru wskutek zmniejszenia ci$nienia w reaktorze, nalezy porownaé
objetosci substratow i produktow. Widzimy, ze taczna liczba gazowych substratéw tej reakcji
jest rdwna liczbie moli jej gazowego produktu, zatem w warunkach stalego ci$nienia reakcji
tej nie towarzyszy zmiana objetosci reagentdow. Wynika z tego, ze zmiana ci$nienia (ani
zwigkszenie, ani obnizenie) nie wplywa na wydajno$¢ reakcji. Dodanie jednego z substratow
(w tym wypadku jodu), zgodnie z regutg przekory, spowoduje zajécie w wigkszym stopniu
syntezy jodowodoru, a wigc wydajno$¢ tej reakcji wzrosnie.

Zadanie 46.

Majac liczbe moli reagentow i objgtos¢ reaktora, nalezy obliczy¢ ich stezenia. Z podanej
liczby moli reagentéw mozemy obliczy¢ stezenia poczatkowe wodoru i tlenku wegla(IV) oraz
stezenia rownowagowe tlenku wegla(Il) 1 wody.

Stezenia poczatkowe substratow:

o _ 6moli
Ch,

4 moli
2 dm?

Stezenia réwnowagowe produktéw sa jednakowe, poniewaz na poczatku reakcji w reaktorze
nie byto produktéw, a w wyniku reakcji powstaje ta sama liczba moli CO 1 H,O (co wynika
z rdwnania reakcji):

[(:0]=[H2()]=:2r’“°£=1mol~dm‘3
2 dm

- =3 mol - dm > =2 mol - dm™>

.0
2 dm €0

Wiedzac, ile moli produktéw powstato, mozna obliczy¢, ile moli substratow ulegto zuzyciu:
jezeli powstato po 2 mole kazdego produktu, to przereagowato po 2 mole kazdego substratu
(to takze wynika z réwnania reakcji). Mozemy teraz obliczy¢ stezenia roOwnowagowe
substratow:

6 moli — 2 mole

Hy] = =2 mol - dm™

[H] > dm

[CO,] = 4 mole - 23rnole — 1 mol - dm™>
2dm

W ten sposob dysponujemy wszystkimi wielko$ciami potrzebnymi do obliczenia wartos$ci
stezeniowe] statej rOwnowagi w danej temperaturze:

[COJ[H,0] 1mol-dm™-1mol-dm™ 1

[H,][CO,] 2mol-dm™-1mol-dm™ 2

, 1
Jest ona rOwna E ;

Zadanie 47.

Stata rownowagi reakcji jest ilorazem iloczynu st¢zen molowych w odpowiednich potegach
jej produktow i iloczynu stgzen molowych w odpowiednich potggach jej substratow.
Okreslenie odpowiednie potegi oznacza, ze st¢zenie danej substancji podnosimy do potegi
rownej wspotczynnikowi stechiometrycznemu okreslajgcemu liczbe moli tej substancji
w réwnaniu reakcji. W opisane] reakcji wszystkie wspotczynniki stechiometryczne sg
rowne 1, dlatego w wyrazeniu na stalg rownowagi tej reakcji stezenia molowe wszystkich
substratow 1 produktow sa podniesione do potegi pierwszej.



2. Wskazowki do rozwigzania zadan

Zadanie 48.

Obliczenie odsetka (procentu) czasteczek CO; 1 Hy, ktore ulegly przeksztatceniu w CO 1 H,O
wymaga obliczenia liczby czasteczek CO 1 H,O, powstatych w wyniku reakcji. Dobrze jest
zauwazy¢, ze mikroskopowa wielko$¢, jaka jest liczba czasteczek substancji, jest wprost
proporcjonalna do makroskopowej wielkosci okreslajacej liczno$¢ materii, czyli liczby moli
substancji. Spostrzezenie to pozwala na wykonywanie obliczen z zastosowaniem liczby moli,
ktorej nie trzeba przeliczaé na liczbe czasteczek. Punktem wyjscia do rozwigzania zadania jest
rébwnanie reakcji 1 wyrazenie na jej stezeniowa stala rownowagi, poniewaz dysponujemy
informacja o wartoSci tej stalej w temperaturze, w ktorej reakcja byla prowadzona.
Stezeniowa stata rownowagi jest ilorazem 2 iloczynow st¢zen molowych w stanie rOwnowagi:
w liczniku s3 to stezenia produktéw, a w mianowniku — stezenia substratow reakcji, wszystkie
w pierwsze] potedze. Jezeli uwzglednimy fakt, Ze reakcja przebiegata w fazie gazowe;j
w zamknigtym reaktorze o stalej pojemnos$ci, stwierdzimy, ze w wyrazeniu na stalg
rownowagi stezenia molowe substancji w stanie rdwnowagi mozna zastapi¢ liczba moli
poszczegolnych substancji w stanie rOwnowagi:

oo Mo

K_[CO][HzO]_ vy v _Neo Ny o

[CO,][H,] lco, My, Aeo, "Ny,
Vv
Analiza rownania reakcji pozwala stwierdzi¢, ze liczba moli powstalego CO jest rowna
liczbie moli H,O 1 jest ona takze liczba moli tych substancji w stanie réwnowagi —
w mieszaninie poczatkowej substancji tych nie bylo. Liczba moli w stanie réwnowagi
substratow reakcji (CO; i H;) to poczatkowa liczba moli tych substancji (rowna 2 mole)
pomniejszona o liczbe moli, ktora ulegta reakcji. Ten ubytek CO, 1 H; jest réwny liczbie moli
otrzymanych CO i H,O. Widzimy wiec, ze nasz problem sprowadza si¢ do obliczenia
niewiadomej (x), ktora jest liczba moli produktéw (a zarazem ubytek liczby moli substratow).
Dzigki wyrazeniu na stalg rownowagi reakcji i znajomosci jej wartosci otrzymujemy
réwnanie z jedng niewiadoma:
2

(2)6—)2 = 0,24, ktore sprowadzamy do postaci 0, 76x* +0,96x—0,96=0.
-X

Aby rozwigza¢ to réwnanie, musimy obliczy¢ wyrdznik réwnania kwadratowego, ktory

oznacza si¢ symbolem delta: A=b>—4ac , (a=0,76, b=0,96, ¢=-0,96), nastgpnic

pierwiastek JA - aby obliczy¢ 2 pierwiastki rownania x; i x,. Jeden z nich musimy odrzucié,
poniewaz jest mniejszy od zera, co nie ma sensu fizycznego (liczba moli powstatej substancji
nie moze by¢ ujemna!). Drugi pierwiastek spelnia warunki zadania, postuzy nam zatem
do obliczenia odsetka czasteczek CO, i H,, ktore ulegly reakcji, jak to przedstawiono
w przyktadowych rozwigzaniach.

Zadanie 49.

W zadaniu tym nalezy wybra¢ 1 z 4 przedstawionych wykresoéw. Na poczatku trzeba sobie
uswiadomi¢, ze ilo§¢ CO, — jako substratu reakcji — maleje do momentu osiggnigcia przez
uktad stanu rownowagi. Dzigki temu mozemy od razu odrzuci¢ wykresy C 1 D, ktore ilustruja
zmiany liczby moli substancji polegajace na wzroscie od zera do pewnej wielko$ci statej.
Pozostaja do rozwazenia wykresy A i B. W obu poczatkowa liczba moli substancji jest rowna
2, ale roznig si¢ one liczbg moli substancji w stanie rownowagi: na wykresie A liczba ta
osigga warto$¢ okoto 0,60, a na wykresie B — warto$¢ nieco mniejsza od 1,40. Aby dokonaé
wlasciwego wyboru, powinniSmy wykorzysta¢ wynik obliczenia z poprzedniego zadania.
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Stwierdzili$my, ze ubytek liczby moli CO; i H, wynosi 0,66. Jezeli wigc poczatkowa liczba
moli CO, byta réwna 2, to pozostato 2—0,66=1,34 mola CO,, co ilustruje wykres B.

Zadanie 50.

Aby poprawnie rozwigzac¢ to zadanie, nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie objetosci reaktora
powoduje zwigkszenie ci$nienia panujagcego w jego wnetrzu. Dzigki temu pozostaje nam
rozwazenie, czy zmiana ci$nienia ma wplyw na wydajno$¢ opisanej reakcji. Wiemy,
ze wplyw taki jest obserwowany w przypadku reakcji przebiegajacych z udziatem gazéw,
ale tylko wtedy, gdy liczba moli gazowych substratow jest ré6zna od liczby moli gazowych
produktow. W przypadku opisanej reakcji wszystkie substraty 1 produkty sa gazami,
ale taczna liczba moli substratow jest taka sama, jak tgczna liczba moli produktow, i wynosi
2. Zmniejszenie objetosci reaktora, czyli zwigkszenie ci$nienia, nie ma wigc wpltywu
na rownowagge tej reakcji chemicznej.

Zadanie 51.

Aby moc rozwigzac¢ to zadanie, nalezy stwierdzi€, czy reakcja jest egzo- czy endotermiczna,
awigc zinterpretowaé informacie o jej entalpii: AH° = 41,17 kJ-mol™ . Oznacza to, ze AH? >0,
czyli w czasie reakcji energia wewnetrzna uktadu rosnie — uktad pochtania energi¢ na sposob
ciepla wtedy, gdy powstaja CO 1 H,O. Im wigcej energii uktad pochtonie, tym wiecej CO
1 H,O powstanie. Wynika z tego, ze w nizszej temperaturze — bo 400 K <800 K — czyli
wtedy, gdy uklad jest stabiej ogrzewany, powstanie mniej CO i H,O, a wigc stata rownowagi
reakcji bedzie mniejsza od 0,24.

Do takiego samego wniosku mozna doj$¢, stosujac regute przekory. Zgodnie z nig, uktad
reaguje na zmiang tak, aby zmiane¢ t¢ zniwelowac. Jezeli zmiana ta polega na ochtodzeniu,
uktad bedzie si¢ ogrzewal przez zajscie w wieckszym stopniu reakcji przebiegajacej
z wydzieleniem ciepta, czyli tworzenia CO; 1 Hy, a wigc wydajnos¢ tworzenia CO 1 H,O
bedzie mniejsza, czyli stata rownowagi reakcji bedzie mniejsza od 0,24.

Odpowiedz w zadaniu mozna sformutowac takze, kierujac si¢ intuicja, ktora podpowiada,
ze reakcja wymagajaca dostarczenia ciepla bedzie zachodzi¢ w wigkszym stopniu w wyzszej
temperaturze.

Zadanie 52.

Reguta przekory mowi, ze uktad reakcji odwracalnej zachowuje si¢ tak, aby przeciwdziataé
wprowadzanej w nim zmianie. W tym przypadku zmiana ta polega na zmniejszeniu st¢zenia
pary wodnej w reaktorze, poniewaz wiaze ja higroskopijny chlorek wapnia. Powoduje ona
reakcje uktadu polegajaca na zwigkszonej produkeji wody (i CO), dzigki czemu wydajnosé
reakcji roénie.

Zadanie 53.
Im wicksza warto$¢ stalej dysocjacji kwasowej, tym wicksze stgzenie danego jonu
powstajacego w wyniku dysocjacji. Najwyzsza jest warto$¢ statej dysocjacji K,, wiec

mozemy stwierdzi¢, ze najwigksze jest stezenie jonéw H;O"iH,AsO, . Najnizsza warto$¢
przyjmuje stata dysocjacji K3, zatem stezenie jonu ASOZ_ jest najmniejsze. W II 1 III etapie
dysocjacji powstaja jony H;0", wigc ich liczba moli jest sumg liczby moli jonow H;0"

powstajacych na kazdym etapie dysocjacji stabego elektrolitu, dlatego ich stezenie bedzie
najwigksze w roztworze wodnym kwasu ortoarsenowego(V).
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Zadanie 54.

Anion diwodoroortoarsenianowy(V) w etapie Il pelni rol¢ kwasu Bronsteda, poniewaz oddaje
proton czasteczce wody, zatem zdanie 1. jest falszywe. W etapie Il woda przytacza proton
pochodzacy z anionu monowodoroarsenianowego(V), jest wigc zasada Bronsteda, a kation
hydroniowy sprzezonym z nig kwasem Bronsteda, dlatego zdanie 2. rowniez jest falszywe.
W etapie III anion monowodoroarsenianowy(V) oddaje proton czasteczce wody, jest zatem
kwasem Bronsteda, wigc zdanie 3. jest prawdziwe.

Zadanie 59.

Rozwigzanie zadania wymaga przeanalizowania danych i odpowiedzi na pytanie, czy podane
substraty zmieszano w ilo$ciach stechiometrycznych. Z rownania reakcji wynika, ze na 1 mol
kwasu solnego przypada 1 mol wodorotlenku sodu. Znajac pH roztworu kwasu, nalezy
obliczy¢ stezenie jonow H'. Stezenie kwasu bedzie takie samo, poniewaz kwas solny jest
kwasem mocnym (a = 100%) i kwasem jednoprotonowym. Majac st¢zenie molowe roztworu
wodorotlenku sodu 1 objetos¢ roztworu, nalezy obliczy¢ liczbe moli wodorotlenku,
np. wykorzystujac znajomos$¢ wzoru na stgzenie molowe. Obliczone liczby moli trzeba
porownac i na tej podstawie stwierdzi¢, czy i jakiego substratu uzyto w nadmiarze, a wiec
ktorych jonéow — H czy OH — w koncowym roztworze jest wigcej. Na podstawie obliczef
widzimy, ze w roztworze tym wigcej jest moli kwasu, co prowadzi nas do obliczenia st¢gzenia
kwasu w koncowym roztworze. Objetos¢ koncowa roztworu jest sumg objetosci roztworow
wyjsciowych. Stezenie jondow wodorowych w koncowym roztworze jest réwne stezeniu
pozostatego (nadmiarowego, niewykorzystanego w reakcji zobojetniania) kwasu.
Wykorzystujac znajomos¢ pojecia pH 1 umiejetno$¢ odezytania z tablic wartosci logarytmow,
obliczamy pH koncowego roztworu kwasu.

Zadanie 60.

a)

W reakcji 1 zmieszano roztwor wodorotlenku sodu z kwasem solnym, w wyniku reakcji
powstala woda, a jony Na" i CI” pozostaly w roztworze. W reakcji Il zmieszano roztwor
wodorotlenku baru 1 kwasu siarkowego(VI), w wyniku reakcji powstata nierozpuszczalna
w wodzie s6l BaSO, 1 woda (wazne jest ustalenie na podstawie tablicy rozpuszczalnos$ci soli
1 wodorotlenkow w wodzie zawartej] w zestawie Wybranych wzorow i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, ktére z powstajacych
w obu reakcjach soli sg nierozpuszczalne). Dzigki takim ustaleniom mozemy zapisaé
w formie jonowej rOwnania obu reakcji:

H +OH — H,0lubH +ClI'+Na"+OH — Na' + CI + H,O0 (reakcja I)

iBa’ +20H +2H" + S0~ — BaSO4 + 2H,0 (reakcja II).

b)

W czasie do$wiadczenia mierzono przewodnictwo elektryczne roztworu otrzymanego przez
zmieszanie roztworow kazdej pary kwasu i1 zasady. Przewodnictwo elektryczne roztworu
zalezy od stgzenia jondéw w tym roztworze: im wiecej jondw si¢ w nim znajduje, tym wicksze
jest przewodnictwo elektryczne. Najmniejsze przewodnictwo elektryczne roztwor osigga
w punkcie zobojetnienia, poniewaz w tym momencie najmniejsze jest st¢zenie obecnych
w nim jondéw: przereagowaty wtedy stechiometryczne ilosci substancji. Dzigki temu, mierzac
przewodnictwo elektryczne roztworu, mozna okresli¢ ten moment. Po przeanalizowaniu
podanej informacji i poprawnym zapisaniu rownan obu reakcji w formie jonowej odpowiedz
widzimy, ze w reakcji I taczna liczba moli wszystkich obecnych w roztworze jonow jest
wigksza, poniewaz powstajaca sol jest rozpuszczalna w wodzie.
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Zadanie 61.

a)

Do rozwigzania tej cze$ci zadania warto przypomnie¢ znaczenie pojec: rozpuszczalnosc,
roztwor nasycony, roztwor nienasycony. Rozpuszczalno$¢ jest to liczba gramoéw substancji,
jaka moze si¢ rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika (najczesciej rozpuszczalnikiem jest woda).
Roztwor nasycony zawiera maksymalng ilo$¢ substancji rozpuszczonej w danej temperaturze,
a roztwor nienasycony zawiera mniej substancji, niz w danej temperaturze moze si¢ rozpuscic.
Majac dang mas¢ roztworu i jego stezenie procentowe, nalezy obliczy¢ mas¢ substancji
imase wody: w 100 g roztworu o stezeniu 10% znajduje si¢ 10 g substancji 1 90 g wody.
Do kazdego roztworu dodano 10 g substancji, wigc catkowita masa soli w kazdej zlewce
wynosi 20 g. Teraz nalezy sprawdzi¢, czy w przypadku kazdej z trzech soli, ktoérych roztwory
znajduja si¢ w zlewkach I-III, 20 g danej soli rozpusci si¢ w 90 g wody w temperaturze 293 K.
Trzeba tu wykorzysta¢ dane o rozpuszczalnos$ci soli zestawione w tabeli. Nalezy obliczy¢,
ile gramoéw kazdej soli rozpusci si¢ w 90 g wody w temperaturze 293 K. Mozna to zrobi¢ na
przyktad poprzez proporcje. Obliczenia pozwalaja na ustalenie, w ktorych zlewkach
otrzymano roztwory nienasycone. Beda to zlewki numer I, II. W zlewce III ilo$¢ dodanej
substancji przekroczyla warto$¢ jej rozpuszczalno$ci, powstal roztwdr nasycony
w réwnowadze z osadem.

b)

Obliczenie st¢zenia procentowego roztworu wymaga znajomosci masy substancji
rozpuszczonej 1 masy roztworu. W zlewce IV znajdowato si¢ 100 g roztworu azotanu(V)
potasu o stezeniu procentowym cp,; = 10%. Na tej podstawie mozna obliczy¢ mase substancii,
ktéra wynosi 10 g. Do tego roztworu dodano 10 g substancji, tgczna masa substancji wynosi
wiec 20 g (suma mas substancji), a masa roztworu to 110 g (suma masy roztworu i masy
dodanej substancji). Majac te wartoSci, mozna obliczy¢ st¢zenie procentowe roztworu
azotanu(V) sodu, jako stosunek masy substancji do masy roztworu wyrazony w procentach.
Tak obliczone stgzenie roztworu wynosi 18,18%.

Zadanie 62.

Rozwigzanie zadania wymaga obliczenia liczby moli wszystkich jonow. Najpierw obliczamy
liczbe moli kazdej soli — korzystamy ze wzoru na st¢zenie molowe, majac stezenie molowe
kazdego roztworu i jego obje¢tos¢, na przyktad liczba moli CaCl, w roztworze wynosi
n=cm V=0,1 dm® - 0,1 mol - dm> = 0,01 mola.

Nastepnie, uwzgledniajac dysocjacje danego zwigzku, obliczamy liczbe moli poszczegdlnych
jondéw. W przypadku CaCly:

CaCl, —2% 5 Ca’" +2CI”

n(Ca*") = 0,01 mola n(ClI)=2-0,01=0,02 mola

Tak nalezy postapi¢ rowniez z roztworem NaCl i AgNO;. Poniewaz roztwory te zmieszano,
konieczne jest ustalenie, czy jony beda ze sobg reagowac, czy powstanie sol nierozpuszczalna
w wodzie. W omawianym zadaniu reaguje anion chlorkowy z kationem srebra i powstaje
nierozpuszczalny chlorek srebra(l): Ag” + CI” — AgCl. Majac obliczona liczbe moli jondéw
Cl w poszczegdlnych roztworach substancji CaCl, i NaCl, obliczamy sumaryczng liczb¢ moli
tych jonow.

Z zapisu reakcji wynika, ze na 1 mol Ag" przypada 1 mol Cl. W roztworze znajduje sie
0,01 mola Ag’, wiec moze przereagowaé rowniez 0,01 mola Cl . Poniewaz w roztworze
znajdowato si¢ 0,03 mola Cl, oznacza to, ze jony Ag  zostaly wytracone w postaci AgCl,
w roztworze pozostaly jony chlorkowe: 0,03 mola — 0,01 mola = 0,02 mola. W ten sposob
dochodzimy do wniosku, ze w roztworze koncowym obecne byly jony Ca**, Na”, CI” i NOs .
Objetos¢ roztworu po zmieszaniu byta rowna sumie objetosci roztworow, ktore zmieszano:
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V'=0,1 dm’ + 0,1 dm’ + 0,1 dm’ = 0,3 dm’. Majac liczby moli jonéw obecnych w roztworze

0,01 _
i objeto$é roztworu, mozemy obliczy¢ ich stezenie, np.: cn(Ca") = ﬁ = 0,033 mol - dm™".

3

W identyczny sposob nalezy postapié, obliczajac stezenia pozostatych jonow.

Zadanie 63.

Rozwigzanie zadania wymaga oceny, czy wskazane substancje rozpuszczaja si¢ w wodzie,
czy ulegaja dysocjacji jonowej, 1 czy jony te sg trwate w Srodowisku wodnym. Uniwersalny
papierek wskaznikowy w zalezno$ci od odczynu roztworu barwi si¢ na okreslony kolor.
W roztworach o odczynie kwasowym barwi si¢ na czerwono, w roztworach o odczynie
zasadowym — na niebiesko, a w roztworach o odczynie obojetnym nie zmienia zabarwienia
(pozostaje zottopomaranczowy). Tlenek krzemu SiO, nie rozpuszcza si¢ w wodzie, etanol
C,HsOH rozpuszcza si¢ w wodzie bardzo dobrze, ale nie ulega dysocjacji jonowej,
nie reaguje tez z woda, na pewno wigc zawarto$¢ probowek I i II ma odczyn obojetny
i papierek wskaznikowy zanurzony w nich nie zmieni zabarwienia. Chlorek zelaza(II) dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie, a poniewaz jest sola mocnego kwasu 1 stabej zasady, jony zelaza(II)
pochodzace od stabej zasady beda ulegaly hydrolizie, zmieniajac odczyn wody z obojgtnego
na kwasowy. Azotan(Ill) sodu i siarczek potasu to roéwniez sole dobrze rozpuszczalne
w wodzie; kazda z nich pochodzi od mocnej zasady stabego kwasu, a wigc aniony reszty
kwasowej — azotanowe(IIl) 1 siarczkowe — takze beda reagowaé z woda, powodujac jej
nieobojetny odczyn. Chlorek wapnia to bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie sol,
pochodzaca od mocnej zasady 1 mocnego kwasu, zatem uwolnione w procesie rozpuszczania
tej soli jony — zardwno kationy, jak i aniony — sg trwate w srodowisku wodnym, nie ulegaja
hydrolizie, zatem roztwor wodny chlorku wapnia ma odczyn obojetny.

a)

Jezeli papierek uniwersalny zabarwit si¢ na niebiesko po zanurzeniu w roztworze, oznacza to,
ze roztwor ten ma odczyn zasadowy. W takim roztworze stezenie jonéw OH ™ jest wicksze
od stezenia jonéw H'. Jony OH powstaja w reakcji hydrolizy, ktérej ulega anion pochodzacy
od stabego kwasu. W przypadku soli uzytych w doswiadczeniu, stanie si¢ to w roztworach
NaNO; 1 K,S, znajdujacych si¢ w probowkach IV 1 V. Papierek uniwersalny nie zmienit
zabarwienia po zanurzeniu w roztworach o odczynie obojetnym (lub w wodzie), czyli
w probowkach I, II 1 VI. Reakcje hydrolizy zaszty w probéwkach III, IV i V.

b)

W probowce III znajduje si¢ roztwor FeCl,, soli mocnego kwasu 1 stabej zasady.
Z czasteczkami wody reaguja jony Fe*” zgodnie z rownaniem:

Fe*" + 2H,0 — Fe(OH), + 2H"

powodujac kwasowy odczyn roztworu, co potwierdza rozowe zabarwienie papierka
wskaznikowego zanurzonego w tym roztworze.

Zadanie 64.

a)

W tej czegsci zadania nalezy obliczy¢ stezenie procentowe (w procentach masowych) roztworu
otrzymanego przez dodanie wody do roztworu poczatkowego, czyli przez jego rozcienczenie.
Poniewaz stgzenie procentowe jest wyrazonym w procentach stosunkiem masy substancji
rozpuszczonej do masy roztworu, rozwigzanie problemu sprowadza si¢ do obliczenia tych
dwoch mas. Masa otrzymanego roztworu jest sumg masy roztworu poczatkowego i masy
dodanej wody. W tresci zadania ilo$¢ roztworu poczatkowego i wody okreslona jest przez
podanie ich objetosci; aby moc obliczy¢ mas¢ roztworu poczatkowego 1 wody, znajac ich
objetos¢, nalezy wiedzieé, jaka jest gestos¢ tego roztworu 1 wody. Gestos¢ wody podana jest
wprost w poleceniu, natomiast gestos¢ roztworu odczytujemy z wykresu, odnajdujac na osi
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odcigtych (osi 0X) warto$¢ stezenia réwng 30% 1 odpowiadajaca jej wartos¢ gestosci na osi
rzednych (0Y). Jest ona rowna 1,15 g-cm”. Wiedzac, ze masa jest rowna iloczynowi
objetosci 1 gestosci, obliczamy mas¢ wody 1 mas¢ roztworu poczatkowego, a sumujac je,
otrzymujemy mas¢ roztworu koncowego. Do obliczenia masy substancji rozpuszczonej (HCI)
trzeba zauwazy¢, ze jest ona taka sama, jak w roztworze poczatkowym (dodana woda
destylowana nie zawierala HCl). Dzigki temu, Ze dane jest stezenie roztworu poczatkowego
ijuz obliczyliSmy jego mas¢, mozemy obliczy¢, ile graméw HCl w nim si¢ znajdowato.
W ten sposéb mamy wszystkie dane potrzebne do obliczenia st¢zenia procentowego roztworu
koncowego.

b)

W tej czesci zadania trzeba obliczy¢ stezenie molowe otrzymanego roztworu (czyli roztworu
koncowego). W przypadku st¢zenia molowego ilo$¢ substancji rozpuszczonej wyrazona jest
przez liczb¢ moli tej substancji, a ilo$¢ roztworu — przez jego objetos¢ w decymetrach
szesciennych. W przypadku st¢zenia procentowego ilo$¢ substancji rozpuszczonej i1 ilo$¢
roztworu wyrazona jest przez ich mase. Jezeli wiemy, jakie sg zalezno$ci migdzy masg
1liczbg moli substancji rozpuszczonej oraz masg i objgtoscig roztworu, mozemy wyrazic¢
stezenie molowe roztworu, wykorzystujac jego stezenie procentowe. Liczba moli substancji
rozpuszczonej jest rOwna ilorazowi jej masy i masy molowej. Mase substancji rozpuszczonej
(HCI) obliczylismy w czgéci a) zadania, wykorzystujac dane st¢zenie procentowe roztworu
poczatkowego, dang jego objetos¢ 1odczytang z wykresu gestos¢. Mase molowg HCI
obliczamy, korzystajac z danych zawartych w ukladzie okresowym pierwiastkow
chemicznych. W poleceniu zaznaczono, aby przyja¢, ze objeto$¢ otrzymanego roztworu
(koncowego) jest suma objetosci roztworu poczatkowego i dodanej wody, ktére sa podane
bezposrednio w tresci zadania (oznacza to, ze pomijamy zjawisko kontrakcji objetosci).
Trzeba jeszcze pamigtac, ze do obliczenia stgzenia molowego uzywamy objetosci wyrazonej
w decymetrach sze$ciennych, a wszystkie objetosci podane sg w centymetrach szesciennych —
musimy je przeliczy¢ na decymetry szescienne.

Zadanie 65.

Wszystkie dane potrzebne do poprawnego napisania rownania reakcji znajdujg si¢
w informacji do zadan: wiemy, ze jony zelaza(Ill) reaguja z jonami SCN, tworzac jony
kompleksowe o wzorze [Fe(SCN)]*". Wzér jonu zelaza(IIl) — Fe>™ — jest nam dobrze znany,
powinni$my takze wiedzie¢, co oznacza jonowa skrocona forma zapisu roOwnania reakcji.
Majac wzory substratow 1 produktu reakcji, zapisujemy jej réwnanie w wymaganej formie,
pamigtajac o dobraniu wspotczynnikdéw stechiometrycznych.

Zadanie 66.

a)

Aby oszacowaé warto$é stezenia jonow [Fe(SCN)]*" w badanym roztworze o znanej wartosci
absorbancji, nalezy narysowa¢ wykres zaleznos$ci absorbancji roztworu od st¢zenia jonow
[Fe(SCN)*" i z niego odczyta¢ szukang warto$¢ (czg$¢ a) zadania). Narysowanie tego
wykresu polega na naniesieniu 3 punktow 1 polaczeniu ich. Przy okazji warto zauwazy¢,
ze wykres jest liniowy, co zreszta wynika z analizy danych przedstawionych w tabeli.
Przy okreslaniu wartos$ci st¢zenia trzeba pamigtac o tym, ze liczba odczytana na osi odcigtych
musi byé¢ pomnozona przez 10°*, co wynika z opisu tej osi.

b)

Do rozwigzania tej czgsci zadania wykorzystujemy odczytang w jego czgsci a) wartos$¢
stezenia jonow [Fe(SCN)]*". Liczba moli zelaza w postaci jonéw Fe’™ w poczatkowym
badanym roztworze o znanej objetosci jest rowna liczbie moli jonow [Fe(SCN)]*". Wielko$é
te obliczamy, wiedzac, ze liczba moli jonéw [Fe(SCN)]*™ jest rowna iloczynowi stezenia tych
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jonéw i objetosci roztworu (trzeba pamigtaé o wyrazeniu tej objetosci w dm’). Majac liczbe
moli Zelaza, mozemy obliczy¢ jego mas¢ przez pomnozenie liczby moli przez mas¢ molowa
zelaza odczytang z uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych. Musimy takze zwrdci¢
uwage na to, ze polecenie wymaga wyrazenia jej w mikrogramach, ug. Jezeli nie pamigtamy,
co oznacza przedrostek mikro, mozemy sprawdzi¢ to w zestawie Wybranych wzorow i stalych
fizvkochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. Jest w nim napisane,
ze przedrostek mikro oznacza mnoznik 107°, a wiec 1ug=10°%g =z czego wynika,
zel g= 10° Ug.

Zadanie 67.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, czyli obliczy¢ stezenie procentowe (w procentach
masowych) roztworu C powstatego ze zmieszania roztworu A z roztworem B, nalezy obliczy¢
stezenie procentowe roztworu A. Masa roztworu A to suma masy statlego KOH oraz masy
wody, w ktorej rozpuszczono wodorotlenek potasu. Znajac objetos¢ oraz gestos¢ roztworu B,
obliczamy jego mase. W nastgpnym etapie mozliwe sg 2 sposoby obliczenia stezenia
procentowego. W rozwigzaniu I korzystamy z reguly mieszania roztworow 1 obliczamy
stezenie roztworu C. Wynik zaokraglamy do jednos$ci zgodnie z poleceniem do zadania.
W rozwigzaniu Il korzystamy ze wzoru na stgzenie procentowe i obliczamy stosunek sumy
masy statego KOH w roztworach A i B i masy sumarycznej obu roztworéw A i B, wyrazajac
go w procentach.

Zadanie 68.

Aby poprawnie rozwigzac to zadanie, czyli obliczy¢ st¢zenie molowe roztworu C powstatego
ze zmieszania roztworu A o znanym stezeniu procentowym, znanej masie 1 znanej gestosci
zroztworem B o znanej objetos$ci 1 gestosci oraz st¢zeniu procentowym, najpierw nalezy
obliczy¢ stezenie molowe roztworu A. W tym celu obliczamy liczbe moli wodorotlenku
1 objetos¢ roztworu A. Nastepnie dokonujemy przeliczenia st¢Zenia procentowego na molowe
w roztworze B. Nalezy zwroci¢ uwage na warto$¢ liczbowg 1 jednostke gestosci podczas
przeliczania stezen. Warto$¢ ta jest 1000 razy wigksza niz podana w zadaniu, poniewaz
dotyczy gestosci wyrazonej w g - dm™. Stezenie molowe roztworu C wyliczyé mozna,
korzystajac z reguty mieszania roztworéw lub metodg klasyczng. W poleceniu do zadania
poproszono o obliczenie przyblizonego st¢zenia molowego. Wynika to z tego, ze podczas
mieszania 2 roztworow stezonych moze zachodzi¢ zjawisko kontrakcji objetosci.

Zadanie 69.

Aby rozwigza¢ zadanie nalezy obliczy¢ masy roztworu A 1 roztworu B oraz masy statego
KOH w obu roztworach. Nastgpnie stosujemy wzor na obliczenie masy roztworu przy danym
stezeniu procentowym i danej masie substancji rozpuszczonej (KOH) obecnej w roztworze C.
W nastepnym etapie obliczamy mase¢ wody, ktora nalezy doda¢ do roztworu C, aby powstat
nowy roztwor o stezeniu 10%.

Zadanie 70.

Aby rozwigza¢ zadanie, nalezy zwroci¢ uwage na to, ze wszystkie uzyte w doswiadczeniu
substancje, ktore rozpuszczono w wodzie, sg solami. Roztwory wodne wielu soli majg odczyn
inny niz woda, ktory jest obojetny. Zalezy to od tego, z jakich wodorotlenkow i1 kwasow sole
te powstalty. Przyczyna zjawiska jest reakcja hydrolizy kationdow lub anionow
wprowadzonych do wody w momencie rozpuszczania w niej soli. Hydrolizie ulegaja kationy
pochodzace od stabych zasad, powodujac zakwaszenie roztworu, i aniony pochodzace
od stabych kwasow, w czego wyniku roztwér uzyskuje odczyn stabo zasadowy. Kationy Na”
i Ca®" pochodza od mocnych zasad, wiec sa trwate w $rodowisku wodnym, a kationy Fe*"
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pochodza od stabej zasady, beda zatem ulega¢ reakcji z woda, powodujac stabo kwasowy
odczyn roztworu. Aniony Cl* pochodza od mocnego kwasu i nie reaguja z woda, natomiast

aniony CO: i SO pochodza od stabych kwasow, dlatego reaguja z woda, co prowadzi

do powstania roztworu o odczynie stabo zasadowym. W zadaniu nalezy przewidzie¢, jaki
odczyn bedzie mie¢ kazdy otrzymany roztwor i okresli¢c barwe zanurzonego w roztworze
uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Zadanie 71.

Warunkiem poprawnego rozwigzania zadania jest znajomo$¢ reakcji hydrolizy soli.
We wszystkich probdéwkach sole sg dobrze zdysocjowane 1 wystepujag w roztworze wodnym
w postaci jonéw. Nalezy zwroci¢ uwage, czy rozpuszczona sOl powstala z mocnej/stabej
zasady, czy z mocnego/stabego kwasu. Jony weglanowe (w probowce 1) 1jony
siarczanowe(IV) (w probowce IV) stanowig wedlug teorii Brensteda zasady wchodzace
w reakcje z czasteczkami wody pelnigcymi funkcje kwasu:

CO} +2H,0 = CO; + HyO +20H lub CO:™ + H,O = HCO; +OH~

SO; +2H,0 = SO, + H,0 + 20H™ lub SO~ + H,0 = HSO; + OH~

Utworzone w nadmiarze jony OH™ zaburzajg rownowage dysocjacji wody, jaka ustalita si¢
w czystym rozpuszczalniku. Po ustaleniu si¢ nowej roOwnowagi st¢zenie jonow OH™ jest
wicksze niz stezenie jonow H3O", stad odczyn wodnych roztworéw soli w probowcee 1i IV
jest zasadowy. Po rozpuszczeniu w wodzie chlorku Zelaza(Ill) (probowka III) jony Fe’*
reaguja z czasteczkami wody jak kwas:

Fe’ + 3H,0 2 Fe(OH); + 3H"

lub Fe** +2H,0 2 Fe(OH); +2H"

lub Fe** + H,0 2 Fe(OH)** + H"

Powstajace jony H™ (H;0") sg przyczyng kwasowego odczynu wodnego roztworu chlorku
zelaza(III).

Jony pochodzace od mocnych kwasdéw 1 mocnych zasad — obecne w wodnym roztworze
wskutek dysocjacji chlorku wapnia (probowka II) — nie reaguja z woda, zatem roztwor ten ma
odczyn obojetny.

Zadanie 72.

Jezeli sprawia nam trudnos$¢ napisie rownania reakcji od razu w formie jonowej, mozemy
najpierw zapisa¢ je w postaci czasteczkowej: CaCl, + 2NaF — CaF,| + 2 NaCl 1 ustali¢
stosunek reagentow 1:2:1:2 z bilansu masowego (czyli uzupeli¢ wspotczynniki,
zréwnujac masy stronami). Wiedzac, ze chlorek wapnia, fluorek sodu oraz chlorek sodu sa
substancjami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie, a fluorek wapnia jest substancjg trudno
rozpuszczalng w wodzie, co zostalo zaznaczone w réwnaniu strzalka skierowang w dot,
zapisujemy réwnanie w postaci jonowej 1 redukujemy wyrazy podobne (czyli upraszczamy
wystepujace po obu stronach roéwnania reakcji takie same indywidua):

Ca> +2CI +2Na" + 2F — CaF,| + 2Na+ +2CI"

Daje nam to ostateczng postaé rownania w formie jonowej: Ca*" + 2F — CaF,].

W zapisie tym mozemy pomina¢ strzatk¢ oznaczajacg wytracanie si¢ osadu.

Zadanie 73.
Aby wykazaé, ze po zmieszaniu roztwordw w zlewce wytracit si¢ osad, nalezy obliczy¢

lokalny iloczyn I, =[Ca**]-[F" > i poréwna¢ go z iloczynem rozpuszczalnosci fluorku
wapnia. Jezeli lokalny iloczyn st¢zen jonow wapnia 1 jonow fluorkowych do drugiej potegi
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okaze si¢ wigkszy od iloczynu rozpuszczalnos$ci fluorku wapnia, bedzie to oznaczaé, ze osad
si¢ wytracil. Najpierw nalezy obliczy¢ liczbe moli chlorku wapnia, wiedzac, ze:

Veacr,= 130,00 cm® = 0,1300 dm’, c,cp,= 0,00500 mol - dm >,

wiec Ny, = Veac, © Ccact, = 0,1300 - 0,0050 = 6,50 - 10 * mola,

nastepnie nalezy obliczy¢ liczbe moli fluorku sodu, wiedzac, ze:

Vxar = 70,00 cm® = 0,0700 dm”, ear = 0,0040 mol - dm™>,

WIQC NNaF — VNaF * CNaF — 0,0700 . 0,0040 = 2,80 . 104‘ mola.

Nastepnie musimy zauwazy¢, ze — zgodnie z rownaniami dysocjacji jonowe;j:

CaCl, —129 5 Ca®" +2CI oraz NaF —12°2 s Na™ + F

— liczba moli kationéw wapnia jest rowna liczbie moli chlorku wapnia (molowy stosunek
stechiometryczny 1 : 1) 1 liczba moli anionéw fluorkowych jest rowna liczbie moli fluorku
sodu (molowy stosunek stechiometryczny =1 : 1), dlatego 1. » =ficyci,1 1, = niNar-

PowinnisSmy takze zauwazy¢, Zze objetos¢ nowopowstalego roztworu bedzie rdwna sumie
objetosci roztworow zmieszanych ze soba: Vi = Vi,c, + Var = 0,200 dm’. Majac liczbg moli

kationo6w wapnia i aniondéw fluorkowych oraz objgto$¢ nowopowstatego roztworu, mozemy
obliczy¢ stezenia reagujacych ze soba jondOw w tym roztworze zaraz po zmieszaniu

. 2+ nCa“ . - nF_
roztworéw poczatkowych: [Ca ]=T i[F ]=7.

t t

Nastepnie zapisujemy rownanie reakcji wytracania osadu fluorku wapnia: Ca®" + 2F — CaF,|
oraz wyrazenie na lokalny iloczyn I, =[Ca**]-[F"]° , pamietajac, ze stezenie jondw
fluorkowych wystepuje w potedze drugiej ze wzgledu na prawo dziatania mas (wyktadnik

w potedze stezenia jest rowny wspotczynnikowi stechiometrycznemu reagenta). Po obliczeniu
wartos$ci iloczynu lokalnego:

I, =[Ca*]-[F ]*=3,25-10"-(1,40-107)* = 6,37-10
stwierdzamy, ze jego warto$¢ jest wigksza niz warto$¢ iloczynu rozpuszczalnos$ci
Ko car,y =3,16- 107", Jest to dowdd na wytracenie sie osadu w zlewce.

Zadanie 78.

a)

Rozwigzujac to zadanie, wykorzystamy nasze spostrzezenia, ktorych dokonaliSmy w czasie
analizy zadania poprzedniego. Zauwazylismy wtedy, ze w reakcji zilustrowanej schematem [
zmianom ulega stopien utlenienia tylko manganu i siarki: w jonie MnO, mangan przyjmuje
stopien utlenienia rowny VII, a w jonie Mn®" — stopien utlenienia réwny II, natomiast siarka
przechodzi z —II stopnia utlenienia w jonie S* na stopien utlenienia réwny 0 w siarce
elementarnej (S). Dzigki temu mozemy zapisa¢ rdwnania obu procesoOw, uwzgledniajac
posta¢ chemiczng, w jakiej wystepuja mangan 1 siarka przed reakcja i po reakcji oraz fakt,
ze reakcja ta przebiega w Srodowisku kwasowym.

Redukcja:  MnOj, +8H" +5¢” — Mn** +4H,0 |-2

Utlenianie:  S© —S+2e” | -5

W ten sposob uzyskujemy odpowiedz do czgsci a) zadania.

b)

Nastepnie — po dokonaniu bilansu liczby elektronow oddanych 1 pobranych, czyli
po pomnozeniu réwnania redukcji przez 2, a rdwnania utleniania przez 5 — sumujemy
stronami oba te roOwnania i uzyskujemy nastepujacy zapis:

2MnO; + 58 +16H" —2Mn*" +5S + 8H,0
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Z zapisu tego odczytujemy wspolczynniki stechiometryczne potrzebne do uzupelnienia
schematu.

Zadanie 79.
W opisanym do$wiadczeniu zachodzi reakcja metalu z jonami innego metalu (Cu®")
obecnymi w roztworze. Aby wybra¢ metal, ktory spetnia warunki zadania, trzeba sprawdzic,
ktéry z wymienionych metali reaguje z roztworem soli miedzi(Il) oraz — jezeli reaguje —
w jakim stosunku masowym reakcja ta zachodzi. Zdolno§é reagowania z jonami Cu’",
a doktadniej ich redukcji, maja te metale, ktére w szeregu napieciowym znajdujg si¢ przed
miedzig. Sposroéd metali wymienionych w zadaniu warunek ten spetniajg glin, nikiel 1 otow.
Do stwierdzenia, ktory z nich zostal uzyty w opisanym do$wiadczeniu, potrzebne jest
okreslenie stosunku masowego wynikajacego z rOwnania reakcji zachodzacej w czasie
doswiadczenia. Masa substancji jest rowna iloczynowi liczby moli i masy molowej tej
substancji, a wigc masa wydzielonej miedzi mc, = ncy - Mcy, @ masa roztworzonego metalu
Mpe = IMe * Mye. Masy molowe miedzi, glinu, niklu i otowiu odczytujemy z uktadu
okresowego pierwiastkow chemicznych (wystarczy zaokraglenie ich wartosci do liczb
catkowitych): Mc, =64 g- mol™!, Ma =27 g mol™, My; =59 g mol™, Mp, =207 g mol ™.
W napisaniu réwnania reakcji znéw pomocny bedzie szereg napigciowy metali, poniewaz
podane sa w nim wzory kationéw metali, ktore w reakcji powstaja: wida¢, ze zaréwno nikiel,
jak i oléw tworza jony dwudodatnie (Ni**, Pb*"), a glin — jony tréjdodatnie (AI’"), z czego
wynika, ze reakcja jonow miedzi(I) z niklem 1 otowiem przebiega wedtug schematu:
Cu™" +Me — Cu + Me*", a wigc Do =l, czyli Tow _Ta M, _M
Myte 1 My Mye My, M
Reakcja jonow miedzi(Il) z glinem przebiega zgodnie z rbwnaniem:

Cu

Me

n
cut

3Cu*" + 2Al — 3Cu + 2AI*", z ktérego wynika, ze =%, a wigc n_,., =%HA1 , dlatego
N ’
3y

mCu2+ _ nCu2+ 'Mcu 2 nAl c — 3]\4-Cu — 3 ) 64 g ) mOl_l = 3 6

my, ny-M, ngy-M, 2M, 2-27g-mol” o
co oznacza, ze masa wydzielonej miedzi jest ok. 3,6 razy wigksza od masy roztworzonego
glinu. Poniewaz w czasie do§wiadczenia stwierdzono, ze masa blaszki po wyjeciu z roztworu
byla mniejsza od jej masy poczatkowej, oznacza to, ze masa wydzielonej miedzi byta
mniejsza od masy metalu, ktory si¢ roztworzyt, zatem na pewno nie moégt to by¢ glin.
Pozostaje wiec sprawdzenie stosunku masowego dla reakcji z niklem i1 otowiem:

. m 2+ M ° ! . . . . .
dla niklu —&—=—t = 0dg mol_l =1,1, czyli masa roztworzonego niklu jest nieznacznie
my, M 59 g-mol

i Ni

mniejsza od masy wydzielonej miedzi;
.omo. M 64 g-mol™ : o .
dla otowiu —& = cu o 27 81O —= 0,3, czyli masa roztworzonego otowiu jest znacznie
my, M, 207 g-mol

wieksza od masy wydzielonej miedzi. Metalem tym byt wigc otow.

Zadanie 80.

Otéw — wybrany w poprzednim zadaniu — w reakcjach z roztworami soli innych metali
tworzy jony Pb®", co mozemy odczytaé z szeregu napieciowego metali. W reakcji atomu
ofowiu z jonem miedzi Cu®" zachodzi wymiana elektronow. Liczba elektrondw
przytaczonych musi by¢ rowna liczbie elektronow oddanych. Kation miedzi przytacza
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2 elektrony: Cu*™ +2¢” — Cu, a atom olowiu oddaje 2 elektrony: Pb — Pb>" + 2¢, z czego
wynika, ze 1 jon miedzi reaguje z 1 atomem otowiu: Cu*" + Pb — Cu + Pb*", co stanowi
jonowy skrocony zapis rownania opisanej reakcji.

Zadanie 81.

Procesowi utleniania ulega ta czastka chemiczna, ktora oddaje elektrony i nazywamy ja
reduktorem. Procesowi redukcji ulega ta czastka chemiczna (atom, jon lub czasteczka), ktora
przyltacza (pobiera) elektrony — nazywamy jg utleniaczem. W opisanym doswiadczeniu atomy
olowiu (czyli wybranego metalu) oddaja elektrony, ulegaja wigc utlenieniu, bedac
reduktorami, a kationy miedzi przytaczaja elektrony, sg zatem utleniaczami, ulegajac redukc;ji.

Zadanie 82.

Zadanie wymaga napisania w formie czasteczkowej rownania reakcji tlenku arsenu(V)
z woda, a wiec substratami reakcji sa woda H,O 1 tlenek arsenu(V) o wzorze A,Os podanym
w informacji do zadania. W informacji tej podano rowniez wzor produktu reakcji, ktorym jest
kwas ortoarsenowy(V) H3AsOs. Jezeli wiemy, jak przebiega reakcja z woda tlenku
kwasowego, w ktérej wyniku powstaje kwas, mozemy napisac jej rownanie. Nad strzatka
mozemy zapisa¢ H' lub HCI, zaznaczajac fakt, Ze reakcja przebiega w obecnosci mocnego
kwasu (kwasu solnego), ale nie jest to konieczne.

Zadanie 83.

a)

Rozwigzanie zadania nalezy rozpocza¢ od wyznaczenia stopni utlenienia atomow
poszczegbdlnych pierwiastkbw w drobinach chemicznych substratow i1 produktow reakcji,
co ulatwia, zawarta w nazwach kwasow arsenowych, informacja o stopniach utlenienia
arsenu: w czgsteczkach kwasu ortoarsenowego(Ill) atomy arsenu przyjmuja stopien utlenienia
II1, a w czasteczkach kwasu ortoarsenowego(V) — stopien utlenienia V. Trzeba pamietac takze,
ze w przypadku typowych zwigzkoéw (a z takimi mamy do czynienia w tej reakcji) wodor
wystepuje na I stopniu utlenienia, a tlen na —II stopniu utlenienia. Stopien utlenienia cyny jest
podany wprost, poniewaz drobiny chemiczne, w postaci ktorych pierwiastek ten wystepuje
w opisanej reakcji, to kationy proste: Sn** i Sn*" (to samo dotyczy wodoru w postaci
kationow wodorowych H"), a wiec przed reakcja cyna wystepuje na II stopniu utlenienia,
a w wyniku reakcji przechodzi na IV stopien utlenienia. W ten sposéb mamy okreslone

wszystkie stopnie utlenienia:
-II 1 1 -1I I -1

I v
...... H3AsO4 +.....Sn*" +. . H —== 5 H3AsO; +.....Sn*" +....H. O
Widzimy, ze stopien utlenienia zmieniajg atomy dwoch pierwiastkow: arsenu i cyny. Stopien
utlenienia arsenu zmienia si¢ z V w kwasie ortoarsenowym(V) na III w kwasie
ortoarsenowym(IIl), a cyny — z II w jonach Sn*" na IV w jonach Sn*". Wynika z tego,
ze w czasie reakcji stopien utlenienia arsenu zmniejsza si¢, arsen w kwasie ortoarsenowym(V)
jest wigc utleniaczem, a stopien utlenienia cyny zwigksza sie, co oznacza, ze kationy cyny(II)
petig funkcje reduktora. Wiemy, ze procesowi utlenienia ulega reduktor, ktory oddaje
elektrony, a procesowi redukcji — utleniacz, ktory przylacza elektrony. Poniewaz stopien
utlenienia reduktora, czyli jonéw Sn®’, wzrasta o 2, rbwnanie procesu utleniania bedzie miato

nastepujaca posta¢: Sn** — Sn** + 2¢”.

Stopien utlenienia utleniacza, czyli atoméw arsenu w czasteczkach H3AsO,, maleje takze o 2,
mozemy wigc napisaé, ze H;AsO, +2e~ — H;AsQO,, ale zapis ten nie jest jeszcze rOwnaniem
reakcji, poniewaz liczba atoméw tlenu (na —II stopniu utlenienia) po lewej stronie nie jest

rowna liczbie atomoéw tego pierwiastka po prawej stronie. Widzimy, ze w $rodowisku reakcji
obecne sa jony H', ktore w potaczeniu z atomami tlenu na —II stopniu utlenienia tworza
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czasteczki wody bedacej produktem ubocznym reakcji. Aby liczba atoméw tlenu byta taka

sama po obu stronach roéwnania, trzeba przyjaé, ze powstaje jedna czasteczka wody, do czego
- 1 I
potrzebne sg 2 jony H: O +2H" —— H»> O . Laczac ten zapis z zapisem ilustrujacym

zmiany stopnia utlenienia arsenu, otrzymujemy nastepujace rOwnanie procesu redukc;ji:
H;AsO, +2H" +2¢~ — H;As0, + H,0.

W ten sposob uzyskujemy odpowiedz do czgsci a) zadania.

b)

W czesci b) wykorzystamy to, co zrobiliSmy w czesci a), pamigtajac, ze podstawa bilansu
réwnan reakcji redoks jest bilans elektronowy: liczba elektronéw oddanych musi by¢ rowna
liczbie elektronow pobranych. W przypadku rozpatrywanej reakcji liczba ta wynosi 2, z czego
wynika, ze stosunek liczby moli reduktora do utleniacza jest rowny 1:1, a wigc mozemy
zsumowac stronami rOwnania procesOw utleniania 1 redukcji, otrzymujac nast¢pujacy zapis:

H,AsO, +2H" +2¢™ +Sn*" — H;AsO, + H,0+Sn*" + 2¢™,
co pozwala nam uzupetni¢ wspotczynniki w podanym w zadaniu schemacie réwnania reakcji:
H,AsO, +Sn** + 2H" — H,AsO, + Sn*" + H,0.

Zadanie 84.

a)

W czgsci a) zadania, aby moc okresli¢, czy cynk pelni w opisanej reakcji funkcje reduktora,
czy utleniacza, nalezy okresli¢ stopien utlenienia cynku przed reakcja i po niej. Z opisu
procesu w informacji wstepnej do zadan oraz z réwnania reakcji wynika, ze do jej
przeprowadzenia uzyto cynku metalicznego, a wigc w postaci niezwigzanej. Oznacza to,
ze cynk przed reakcja przyjmuje stopien utlenienia rowny 0. Substancjg, ktora powstaje
w wyniku reakcji 1 zawiera cynk, jest zwigzek o wzorze ZnCl,. Zwiazek ten to s6l kwasu
solnego i cynku, czyli chlorek cynku — zwigzek jonowy sktadajacy si¢ z kationow cynku
1 anioné6w chlorkowych. Chlor tworzy jony chlorkowe CI” (atomowi chloru, ktéry ma
7 elektronéw walencyjnych brakuje jednego elektronu do uzyskania trwalej konfiguracji gazu
szlachetnego). Poniewaz na 1 jon cynku przypadaja 2 jony chlorkowe kazdy o tadunku
elektrycznym —1 (w atomowych jednostkach tadunku), 1 jon cynku musi mie¢ tadunek +2.
Oznacza to, ze w czasie reakcji stopien utlenienia cynku zmienia si¢ z 0 na II, a wigc wzrasta
— atom cynku oddaje 2 elektrony, jest zatem reduktorem.

b)

W odpowiedzi w czesci b) zadania pomocne bedzie réwnanie reakcji, z ktorego wynika,
ze 1 mol AsHj3 powstaje wtedy, gdy w reakcji wezma udziat 3 mole cynku. 1 mol cynku
oddaje 2 mole elektronow, wigc 3 mole tego metalu oddaja 3 - 2 mole = 6 moli elektronow.

Zadanie 85.
Aby poprawnie rozwigzac¢ to zadanie, nalezy zauwazy¢, ze zwigzkiem arsenu, ktory powstaje

w wyniku opisanej w informacji reakcji, jest zwigzek o wzorze As[(C,H,),N—-CS,],. Wzor
ten mozna zapisa¢ w postaci utatwiajgcej obliczenia, sumujac liczbg atoméw poszczegdlnych
pierwiastkow: As(C,H,,NS,),. Wynika z niego, ze szukana masa molowa M  wyraza si¢
rownaniem M =M, +3(5M. +10M; + M +2M,) , w ktorym M, , M., M, M 1M,
oznaczaja masy molowe arsenu, wegla, wodoru, azotu 1 siarki (zaokraglone do jednosci,
poniewaz takie zaokraglenie zostalo zadane w poleceniu). Odczytujac warto$ci masy

atomowe] poszczegoOlnych pierwiastkow z uktadu okresowego, wiemy, jakie sg wartosci ich
masy molowej (pamigtamy przy tym, Zze masa atomowa jest wielkoscig mikroskopowa
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wyrazang w unitach, a masa molowa — wielkoscia makroskopowa wyrazang w g-mol™ ).

Wartoéci te nalezy podstawi¢ do réwnania i obliczyé warto$é M, wyrazong w g-mol™

M_=75g -mol” +3(5-12g-mol™” +10-1g-mol™ +14g-mol™ +2-32g-mol™)=519g-mol .

Zadanie 86.

Aby moéc ocenié, czy opisana reakcja jest reakcjg utleniania i redukcji, trzeba sprawdzié,
czy w jej wyniku dochodzi do wymiany elektrondw, co powoduje zmiany stopni utlenienia
czastek utleniacza i reduktora. Mozna tatwo zauwazy¢, ze zmiana taka dokonuje si¢
w przypadku srebra:

AsH, + 6Ag" +3[(C,H,),N-CS,]” — As[(C,H,),N—-CS,], + 6Ag+3H"

Przed reakcja srebro wystepuje w postaci kationéw Ag+, a po reakcji — jako srebro metaliczne.

W czasie reakcji nastgpuje wigc zmiana stopnia utlenienia srebra z I na 0. Zauwazenie tego
wystarczy do stwierdzenia, ze opisana reakcja jest reakcjg utleniania i redukc;ji.

Zadanie 91.

a)

Rozwigzujac to zadanie, musisz pami¢tac, ze w wodnym roztworze HCI dysocjuje na kationy
H" i aniony Cl~, a KOH (i NaOH) odpowiednio na kationy K*(Na") i aniony OH~. Tak
wiec reakcja, ktéra zachodzi podczas opisanego do$wiadczenia, to reakcja zobojetniania,
polegajaca na tgczeniu sie kationow H™ i anionébw OH ™~ w niezdysocjowane czgsteczki wody.
Ilustruje jg rownanie reakcji: H* + OH™ 2 H,0O

b

R)ozwia[zujqc to zadanie, musisz pami¢ta¢, ze wodny roztwor HCl ma odczyn kwasowy
spowodowany przez jony H ', a wodny roztwor KOH i NaOH ma odczyn zasadowy
spowodowany przez jony OH ™. Jezeli stezenie jonéw H™ jest rowne stezeniu jondow OH ™, to
roztwér ma odczyn obojetny. Trzeba wywnioskowaé, ze taka sytuacja ma miejsce
w roztworze po zakonczeniu do$wiadczenia, bo w reakcji wziglty udziat stechiometryczne
ilosci reagentéw (kwas solny jest mocnym kwasem, a wodorotlenki sodu 1 potasu sg mocnymi

zasadami). Tak wigc stezenia tych jondw wynosza 10~ mol - dm

Zadanie 92.

W schemacie dos§wiadczenia i w tre$ci zadania zostala podana masa mieszaniny NaOH i KOH
zawarta w roztworze znajdujacym si¢ w zlewce oraz objetos$¢ 1 stgzenie molowe roztworu
kwasu, ktorym zobojetniono ten roztwoér. Nalezy pamietaé, ze liczba moli jonow H' jest
réwna liczbie moli jonow OH. W pierwszej kolejnosci oblicz wigc liczbe moli HCI
(0,06 mola) jako iloczyn objetosci roztworu i stezenia molowego roztworu. Liczba ta jest
jednoczesnie sumg liczby moli KOH 1 NaOH. Teraz mozesz utozy¢ uktad dwoch réwnan.
Jako x oznacz mas¢ KOH, a jako y — mas¢ NaOH. W pierwszym roéwnaniu zsumuj liczb¢ moli
KOH 1 NaOH (0,06 mola), pamlqtajqc ze liczba moli jest réwna ilorazowi masy i masy
molowej. W drugim rownaniu zsumuj masy KOH i NaOH (3 g). Nastgpnie wyznacz x (masa
KOH = 2,1 g) — [ sposob lub y (masa NaOH = 0,9 g) — Il sposob. Dalej, wiedzac, ze masa
mieszaniny jest réwna 3 g i stanowi 100%, oblicz %KOH (70%) — I sposob lub %NaOH
(30%) — 1l sposob. Na koniec, odejmujac uzyskany wynik (%KOH lub %NaOH) od 100%
(mieszanina), uzyskasz zawarto$¢ procentowa drugiego sktadnika. Nalezy przyjaé¢ poprawne
zaokraglenia wynikéw posrednich 1 wyniku koncowego oraz pamigta¢ o podaniu wyniku
z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wynik zalezy od przyjetych zaokraglen.
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Zadanie 93.

Do rozwiazania tego zadania nie jest konieczna znajomo$¢ wilasciwosci zwigzkéw chromu,
a jedynie wnikliwa analiza materiatu zrédtowego. Zauwaz, ze w $rodowisku kwasowym
chromiany(VI) przechodza w dichromiany(VI), a w $rodowisku zasadowym dichromiany(VI)
przechodza w chromiany(VI). Pamietaj, ze zachodzace reakcje nie sg procesami utleniania
1 redukcji, a wigc poprawng odpowiedzia musi by¢ odpowiedz C.

Zadanie 94.

a)

Do rozwigzania tego zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu zawartego w informacji
do zadan. Mozna z niej wywnioskowac¢, w jaki sposob przebiega opisany proces. Podane s3
wzory wszystkich jonow, ktore uczestnicza w reakcjach. Zapisz je po odpowiednich stronach
rownan, a nastgpnie dokonaj bilansu masy i ladunku oraz dobierz wspotczynniki
stechiometryczne.

b)

Do rozwigzania tego zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu zawartego w informacji
do zadan. Mozna z niej wywnioskowac, jak przebiega I etap 1 II etap doswiadczenia. Podane
sa wzory reagentow uczestniczacych w reakcji zachodzacej podczas I etapu doswiadczenia.
Zapisz je po odpowiednich stronach réwnan, a nast¢gpnie dokonaj bilansu masy i tadunku oraz
dobierz wspotczynniki stechiometryczne. Na podstawie analizy materiatu zrodlowego mozesz
przewidzie¢, ze sola, ktorej roztwor znajduje si¢ w probowce na poczatku II etapu
doswiadczenia, jest chromian(VI) potasu, a wigc zajdzie reakcja opisana w 1 etapie
doswiadczenia 1.

c)

W rozwigzaniu tego zadania nalezy dokona¢ uogodlnienia wynikajacego z analizy réwnan
procesOw chemicznych zachodzacych podczas dos§wiadczenia 1. 1 2. Bedzie to réwniez
uogllnienie sformulowane na podstawie wynikow doswiadczenia przedstawionych

w materiale zrodtowym. Zauwaz, ze jony Cr,0>" reaguja z jonami OH™ i powstaja jony
CrO; —w érodowisku zasadowym réwnowaga reakcji przesunieta jest w kierunku tworzenia

. , 2— , . . P , _
jonow CrO;” , a w srodowisku kwasowym — w kierunku tworzenia jonow Cr,03".

Zadanie 95.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie musisz skorzysta¢ z zestawu Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki 1 odszukaé
w zamieszczonym tam ukladzie okresowym pierwiastek gal. Czynno$¢ powinna by¢ prosta
do wykonania, szczego6lnie, ze w informacji do zadan podano ogdlng konfiguracje elektronow
walencyjnych borowcow. Wskazuje ona grupe ukladu okresowego, do ktorej nalezy gal
(grupa 13.) oraz przynalezno$¢ tego pierwiastka do bloku konfiguracyjnego (blok p, ogdlna
konfiguracja elektronow walencyjnych ns’nmp’). Trzeba wiec odczytaé polozenie galu
w uktadzie okresowym: grupa 13. i okres 4. i potwierdzi¢ przynalezno$¢ tego pierwiastka
do bloku konfiguracyjnego p. Nalezy jeszcze tylko napisa¢ pelng konfiguracje atomu galu,
uwzgledniajaca rozmieszczenie elektrondw na wszystkich podpowtokach.

Zadanie 96.

W Podstawie programowej ksztalcenia ogolnego z chemii sformulowane s3 wymagania
ogolne 1 szczegdlowe. Jedno z tych wymagan brzmi: Uczen zapisuje konfiguracje
elektronowe atomow pierwiastkow do Z =36 [...]. Mogloby si¢ wiec wydawaé, ze
sprawdzane w zadaniu umiej¢tno$ci wykraczaja poza Podstawe programowq, poniewaz
liczba atomowa talu (2) jest rowna 81. Jednak inne wymaganie sformulowane w opisanym
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dokumencie dopuszcza mozliwos¢ wykorzystania takich zadan, w ktorych wuczen korzysta

z chemicznych tekstow zZrodtowych [ ...], krytycznie odnoszgc sie do pozyskiwanych informacji.

I wlasnie w tym przypadku podstawa do rozwigzania zadania jest przede wszystkim doktadna
analiza informacji do zadan, w ktérej podkreslono, ze tal nalezy do tej samej grupy uktadu
okresowego pierwiastkow, co bor, glin, gal i ind. Podana jest takze ogdlna konfiguracja
elektronéw walencyjnych w stanie podstawowym ns’np’. Liczba elektrondw walencyjnych
dla wszystkich borowcow jest taka sama i wynosi 3. Réznica bedzie dotyczyla wytacznie
numeru powtloki, na ktorej elektrony te zostaly rozmieszczone. Dlatego nalezy odczytaé
polozenie talu w ukladzie okresowym pierwiastkow: grupa 13. iokres 6. Nastepnie,
korzystajac z ogélnej konfiguracji dotyczacej elektronow walencyjnych i1 pamictajac, ze
numer okresu odpowiada numerowi walencyjnej powtoki elektronowej, nalezy uzupeinic¢
zdanie pierwsze zapisem 6s°6p'".

Uzupetnienie kolejnych zdan zwigzane jest zpoprawnym uzupehlieniem zdania 1.
Niesparowany elektron atomu talu w stanie podstawowym nalezy do podpowloki typu p
(informacj¢ te¢ mozesz pozyskaé takze, analizujac informacj¢ wstepng). W ostatnim zdaniu
musisz podkres§lic wartos¢ gtoéwnej 1 pobocznej liczby kwantowe] opisujacej stan
niesparowanego elektronu, tzn. gldwna liczba kwantowa n =6 (numer okresu, w ktérym
znajduje si¢ dany pierwiastek odpowiada gléwnej liczbie kwantowej) 1 poboczna liczba
kwantowa / = 1 (dla orbitalu p poboczna liczba kwantowa przyjmuje warto$¢ 1).

Zadanie 97.

Aby rozwigza¢ zadanie, musisz odczyta¢ z uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych
srednig mas¢ atomow3 talu z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku. Trzeba takze
wiedzie¢, ze Srednig mase¢ atomowg pierwiastka oblicza si¢ jako $rednig wazong z mas
atomowych wszystkich izotopéw danego pierwiastka. Dane potrzebne do rozwigzania zadania
(oprocz sredniej masy atomowej odczytanej z uktadu okresowego) podane sg w informacji do
zadan. Musisz je podstawi¢ do wzoru na §rednig wazong i dodatkowo wprowadzi¢ oznaczenia
dotyczace procentu atomoéw talu o masie atomowej 202,97 u, np. x i procentu atomow talu
o masie atomowej 204,97 u, np. (100% — x). Po dokonaniu odpowiednich obliczefn nalezy
podaé procent atomoéw talu o masie atomowej 202,97 u (29,5%) oraz procent atomoéw talu
o masie atomowej 204,97 u (70,5%). Podczas rozwigzywania zadania musisz poprawnie
zaokragla¢ wyniki posrednie 1 wynik koncowy oraz pamigta¢ o podaniu wynikow
w procentach.

Zadanie 98.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz szczegdlowo przeanalizowac informacje do zadan
1 wykorzysta¢ te fragmenty tekstu, ktore dotycza reakcji otrzymywania boru.
Z pierwszego fragmentu uzyskasz informacje¢, ze pierwiastek ten mozna otrzymacé
w reakcji redukeji tlenku boru metalicznym magnezem; z drugiego fragmentu tekstu wynika,
ze bor powstaje w reakcji termicznego rozktadu jodku boru. Musisz zapisa¢ wiec wzory
substratow 1 produktéw, a nastgpnie dokona¢ bilansu masy i1 dobra¢ wspotczynniki
stechiometryczne.

Zadanie 99.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz szczegdtowo przeanalizowaé informacje do zadan
1 wykorzysta¢ te fragmenty tekstu, ktére dotycza reakcji tlenku boru z magnezem.
Z podanej informacji wynika, ze w reakcji redukc;ji tlenku boru metalicznym magnezem metal
uzyty zostat w nadmiarze. Otrzymany w tej przemianie bor zawiera wi¢c zanieczyszczenia,
takie jak magnez i tlenek magnezu. Identyfikacja zanieczyszczen pozwoli na odpowiedni
dobor odczynnika. Odczynnik musi bowiem spetnia¢ pewne warunki. Nie powinien wchodzi¢
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w reakcje z borem (celem do§wiadczenia jest otrzymanie czystego boru), natomiast reagowac
z zanieczyszczeniami w celu ich usuniecia z powstatej mieszaniny. Z informacji do zadan
mozesz wyczytaé takze, ze bor charakteryzuje si¢ malg aktywnoscig chemiczng — nie dziata
na niego wrzacy kwas solny ani kwas fluorowodorowy. Ta informacja pomoze Ci w wyborze
odpowiedniego odczynnika i pozwoli na poprawne zaprojektowanie do§wiadczenia. Tak wigc
po analizie tekstu dostepne s3 juz informacje konieczne do rozwigzania zadania. Z listy
podanych odczynnikéw nalezy wybra¢ kwas solny (zauwaz, ze nie bedzie on wchodzit
w reakcje z borem, natomiast bedzie reagowal z magnezem i z tlenkiem magnezu). Nastgpnie,
na podstawie wlasciwosci chemicznych metali i tlenkow metali, musisz zapisa¢ w formie
czasteczkowej 2 rownania reakcji 1 pamigta¢ o poprawnym doborze wspolczynnikow
stechiometrycznych.

Zadanie 100.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz szczegotowo przeanalizowaé Informacje do zadan
1 na tej podstawie oceni¢ prawdziwos$¢ podanych zdan. Zdanie 1. dotyczy rozpowszechnienia
w skorupie ziemskiej opisanych pierwiastkéw 13. grupy uktadu okresowego. Dane te zebrane
sa w tabeli, ktora znajduje si¢ w informacji do zadan. Musisz te dane poréwnac i na tej
podstawie oceni¢, ze zdanie jest prawdziwe. Podobna sytuacja ma miejsce przy ocenie
prawdziwosci zdania 2. Tutaj rowniez musisz poréwna¢ dane umieszczone w tabeli (gestosé
1 temperaturg topnienia). Zauwaz, ze dodatkowo trzeba powigza¢ liczbe atomowa borowcow
z gestoscig 1 temperaturg topnienia, i w tym kontek$cie oceni¢ prawdziwo$¢ zdania 2.
(po analizie zebranych informacji nalezy oceni¢, ze zdanie jest fatszywe). Zwro¢ uwage,
ze prawdziwo$¢ 3. zdania oceniamy na podstawie wlasciwos$ci opisanych borowcoOw (zdanie
nalezy oceni¢ jako fatszywe).

Zadanie 101.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz skorzystac¢ z zestawu Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki 1 odszukaé
w zamieszczonym tam ukladzie okresowym zelazo. Nastgpnie nalezy odczytac jego liczbe
atomow3 Z (jest to liczba porzadkowa, ktora informuje o liczbie protonow, liczbie elektronow,
na jej podstawie mozna takze okresli¢ tadunek jadra). Pozwoli Ci to na okreslenie fadunku
jadra (+26), liczby protondéw (26) 1 liczby elektronow (26). W kolejnym kroku musisz
siegna¢ do informacji do zadan (poniewaz w poleceniu zaznaczono, ze rozwigzanie zadania
dotyczy  nuklidu  opisanego w  informacji  wprowadzajacej) 1 odczytad
z niej liczb¢ masowg A opisanego nuklidu (4 = 56). Te dane pozwola Ci na obliczenie liczby
neutronéw (56 — 26 = 30).

Zadanie 102.

W informacji do zadan podane jest rGwnanie reakcji zelaza z parg wodna:

3Fe + 4H,O — Fe;04 + 4H>»

Na podstawie opisu przemiany i zatozeniu, ze redukowanym tlenkiem byt magnetyt, musisz
zauwazy¢, ze podczas procesu redukcji przebiega¢ bedzie reakcja odwrotna:

Fe;04 + 4H, — 3Fe + 4H,0

Pozwoli Ci to na wykorzystanie do obliczen roOwnania reakcji, w ktéorym dobrane sg juz
wspotczynniki stechiometryczne. Nastgpnie musisz obliczy¢ mas¢ molowa magnetytu (Fe;Os)
oraz mas¢ molowa wody 1 zapisa¢ odpowiednig zalezno$¢ (proporcj¢) uwzgledniajaca
stechiometri¢ opisanej przemiany. Zauwaz, ze W rozwigzaniu zadania mozna zalozy¢
(oczywiscie po uwzglednieniu stechiometrii reakcji), ze redukcji poddano 58 g tlenku
(I sposob rozwigzania). Jesli obliczong liczbg graméw wody bedzie 18, to nalezy wnioskowac,
ze redukowanym tlenkiem mogt by¢ magnetyt. Zadanie mozna takze rozwigza¢ inng metoda
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(I sposob), zaktadajac, ze otrzymano 18 g wody. Jesli obliczong liczbg gramow
redukowanego tlenku bedzie 58, to nalezy wnioskowaé, ze redukowanym tlenkiem mogl by¢
magnetyt.

Zadanie 103.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz skorzysta¢ z rdéwnania reakcji zapisanego
w informacji do zadan: 3Fe + 4H,0 — Fe;04 + 4H,

oraz z zestawu Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki (odczytanie masy molowej zelaza oraz objetosci 1 mola gazu w warunkach
normalnych). Po odczytaniu niezbednych danych nalezy zapisa¢ zalezno$¢ uwzgledniajaca
stechiometri¢ przemiany, np. proporcje, i obliczy¢ objetos¢ wydzielonego wodoru (warunki
normalne). Jesli w reakcji na 4,2 g zelaza podziatano nadmiarem pary wodnej, to obliczona
objetos¢ wodoru wynosi 2,24 dm’ przy zalozeniu, ze przemiana przebiegta z wydajnoscia
réwng 100%. Tymczasem w zadaniu podano, ze wydajnos¢ opisanego procesu byta rowna
85%. Informacja ta powoduje konieczno$¢ zapisania kolejnej zaleznosci i obliczenia objgtosci
wodoru przy zalozeniu, ze reakcja przebieglta z podang w zadaniu wydajnoscia (I sposob
rozwigzania). Podczas rozwigzywania zadania pami¢taj o poprawnym zaokraglaniu wynikéw
posrednich 1 wyniku koncowego oraz o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka.

Zadanie 104.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz skorzysta¢ z informacji do zadan, w ktorej opisane
sg poszczegdlne przemiany. | tak: dla reakcji 1. podane zostaly nazwy substratow 1 wzor
produktu reakcji, dla przemiany 2. podane zostaly nazwy substratdow inazwa wodnego
roztworu powstatego po reakcji (w tym przypadku trzeba pamie¢ta¢ o drugim produkcie —
wodorze — ktory wydziela si¢ podczas przemiany), dla reakcji 3. podano nazwy substratow
1 produktu reakcji. Zapisa¢ musisz wigc wzory substratow i produktéw wszystkich przemian,
a nastgpnie dokona¢ bilansu masy i dobra¢ wspdtczynniki stechiometryczne. Zwr6é¢ uwage,
ze zgodnie z poleceniem wszystkie roOwnania reakcji powinny by¢ zapisane w formie
czasteczkowe;j.

Zadanie 105.

a)

Aby poprawnie rozwigzac t¢ cz¢$¢ zadania, musisz skorzystac z informacji do zadan, w ktorej
podano, ze zwigzkiem otrzymanym w wyniku reakcji 3. jest chlorek zelaza(Ill) — substancja
dobrze rozpuszczalna w wodzie. Wiedzac, ze chlorek zelaza(Ill) jest solg ulegajaca hydrolizie
(Jest to sol pochodzaca od mocnego kwasu i stabej zasady), mozesz przewidzie¢ odczyn
wodnego roztworu takiej soli. Odczyn ten jest kwasowy. Musisz jeszcze potwierdzi¢ podany
odczyn roztworu odpowiednim rownaniem reakcji zapisanym w formie jonowej skrocone;.
Aby nie popetni¢ btedow zwigzanych z doborem wspdtczynnikéw, mozesz zapisaé najpierw
roOwnanie reakcji w formie czasteczkowe;:

FeCl; + 3H,0 = Fe(OH); + 3HCI

Poniewaz przemiana ta przebiega w roztworze wodnym, w ktorym obecne s3 jony, mozna
zapisa¢ powyzsze rOwnanie w formie jonowej petnej:

Fe’ +3Cl™ + 3H,0 = Fe(OH); + 3H™ + 3C1~

Zwr6¢ uwage, ze zaden z powyzszych zapisdw nie jest zgodny z poleceniem, z ktorego
wynika, ze rOwnanie nalezy zapisa¢ w formie jonowej skroconej. Po wykresleniu z réwnania
jondw chlorkowych, ktore nie biorg udzialu w reakcji, otrzymasz zapis réwnania
w formie jonowej skrocone;j:

Fe’™ + 3H,0 = Fe(OH); + 3H"
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b)
Aby poprawnie rozwigza¢ t¢ cze$¢ zadania, musisz przesledzi¢ rownania reakcji omawiane
w czgsci a) zadania, np. zapis:

Fe’™ + 3Cl + 3H,0 = Fe(OH); + 3H" + 3CI,
z ktorego wynika, ze w roztworze obecne sa nastepujace jony i czasteczki: Fe’”, CI', H', H,0,
Fe(OH);. Mozna takze zauwazy¢, ze w roztworze beda obecne jony wodorotlenkowe

OH ~pochodzace z dysocjacji wody oraz ewentualnie jony Fe(OH)*" i Fe(OH) 5.

Zadanie 106.

a)

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ projektowania do$wiadczen, w wyniku ktérych mozna
otrzyma¢ wodorotlenek, a nastepnie tlenek danego metalu (zelaza). W zadaniu nie podano
zestawu odczynnikow do wyboru. Dany jest tylko odczynnik wyjsciowy (informacj¢ o tym,
jaka substancja jest odczynnikiem wyjsciowym, mozna uzyskaé po analizie informacji
do zadan), a kazdy sam musi zaproponowac¢ drugi odczynnik konieczny do zaj$cia opisanej
reakcji. Najczgsciej wybieranym odczynnikiem bedzie wodny roztwdr wodorotlenku sodu lub
wodorotlenku potasu. Nalezy zauwazyé, ze po zmieszaniu reagentOw wytraci si¢ osad
wodorotlenku zelaza(Ill). Powstaly osad nalezy odsaczyé, a nastgpnie wyprazy¢
w odpowiedniej temperaturze.

b) Po zmieszaniu roztworéw reagentow (chlorku zelaza(Ill) i wskazanego wodorotlenku)
wytraci si¢ osad. Przemiane t¢ mozna zilustrowa¢ roéwnaniem zapisanym (zgodnie
z poleceniem) w formie czasteczkowe;j:

FeCl; + 3NaOH — Fe(OH);| + 3NaCl

Powstaty osad po odsaczeniu nalezy wyprazy¢ w odpowiedniej temperaturze. Wodorotlenek
zelaza(III) ulegnie rozktadowi wedtug ponizszego rdwnania:

2Fe(OH); ——> Fe,05 + 3H,0

Poniewaz zgodnie z poleceniem nalezy zaznaczy¢ warunki prowadzenia procesu, dlatego
w powyzszym zapisie konieczne jest umieszczenie nad strzatka w réwnaniu reakcji informacji,
ze do zaj$cia procesu konieczne jest ogrzanie mieszaniny reakcyjnej do odpowiedniej
temperatury (oznaczenia: T lub temperatura lub temp. lub ogrzewanie). Po wyprazeniu
powstanie tlenek zelaza(III).

Zadanie 107.

Aby poprawnie rozwigzac¢ zadanie, musisz szczegdlowo przeanalizowaé informacje do zadan.
Na  podstawie analizy  zawartych tam  danych  polagczonych z  wiedzg
1 umiej¢tnosciami nalezy oceni¢ prawdziwo$¢ zdan. Zdanie 1. jest prawdziwe, poniewaz
zelazo jest metalem aktywniejszym od miedzi 1 wypiera miedz z roztwordw soli. Przebiega
wtedy reakcja opisana rOwnaniem:

Fe+Cu®" — Fe*" +Cu

Konieczna jest w tym przypadku umiejetno$¢ przewidywania kierunku przebiegu reakcji
metali z roztworami soli na podstawie danych zawartych w szeregu napigciowym metali.
Do oceny prawdziwosci zdania 2. (jest ono prawdziwe) konieczna jest znajomosé
wlasciwo$ci pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych. Zdanie 3. jest zdaniem falszywym,
poniewaz przejscie do roztworu 1 mola Zelaza spowoduje wydzielenie 1 mola miedzi.
Porownanie w tym przypadku mas molowych obu metali pozwoli Ci na sformutowanie
whniosku, iz masa ptytki uzytej w do§wiadczeniu zwigkszyla sie.
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Zadanie 108.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezy zauwazy¢, ze w planowanym do$wiadczeniu
na tlenek glinu podzialtano mocng zasada i mocnym kwasem. Zdajacy powinien znaé
przyklady tlenkoéw amfoterycznych, ich zachowanie wobec mocnych zasad oraz mocnych
kwasow, a wskazanie prawidtowych obserwacji potwierdza t¢ umiejetnos¢. Zapis w formie
jonowej rownania reakcji Al,O; z wodnym, stgzonym roztworem wodorotlenku sodu
i ze stezonym kwasem solnym potwierdza charakter amfoteryczny badanego tlenku.

Zadanie 109.
W reakcjach rozcienczonego kwasu siarkowego(VI) z magnezem, Zelazem 1 cynkiem
powstaja sole tych metali (siarczany(VI)) oraz wydziela si¢ wodor. W przypadku wszystkich
uzytych w do$wiadczeniu metali schemat tej reakcji jest jednakowy:
Me + HzSO4 i MGSO4 + H2
Oznacza to, ze w reakcji kazdego z tych 3 metali stosunek molowy metalu do kwasu
1 wydzielonego wodoru wynosi 1:1: 1. Masy uzytych do reakcji metali sa jednakowe (réwne
1 g). Nalezy obliczy¢, ile moli kazdego z tych metali znajduje si¢ w 1 g metalu i odnies¢ ich
warto$ci do objetosci wydzielanego wodoru. Najwigcej wodoru wydzieli si¢ w przypadku
metalu, ktorego liczba moli byta najwieksza, a najwigksza liczbe moli otrzymamy dla metalu
0 najmniejszej masie molowej, poniewaz obliczamy j3 ze wzoru:

m lg
n=—=-%

M M

Zadanie 110.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezy poroéwna¢ aktywno$¢ chemiczng
wykorzystanych w do$wiadczeniu metali w reakcji z kwasem. Aktywno$¢ metali mozna
odczyta¢ z ich polozenia w uktadzie okresowym lub z szeregu -elektrochemicznego
(aktywnosci) metali: metale s3 w nim uszeregowane wedtug malejacej aktywnosci. Ponadto
trzeba wiedzie¢, ze w reakcjach z kwasami metale sg reduktorami, poniewaz oddajg elektrony,
co oznacza, ze im tatwiej dany metal reaguje z kwasem, tym latwiej oddaje elektrony, a wigc
jest silniejszym reduktorem. Najaktywniejszy metal jest zatem najsilniejszym reduktorem,
a najmniej aktywny — najstabszym.

Zadanie 111.

Z informacji wprowadzajacej do zadania wynika, ze chromit jest tworzony przez dwa rodzaje
jonow: Fe™" i Cr,O4>. Stopien utlenienia chromu wyznaczyé nalezy z anionu Cr,O,
pamigtajagc, ze suma stopni utlenienia pomnozonych przez wartosci wspotczynnikow
stechiometrycznych jest rowna tadunkowi jonu. Zatem podpisujemy stopnie utlenienia,
pamictajac, ze stopien utlenienia tlenu w zwigzkach tego typu wynosi —II i ukladamy
rownanie: 2x + 4(—II) = -2, stad obliczamy stopien utlenienia chromu: 2x = 6, wigc x = 3.

Zadanie 112.

Najpierw nalezy obliczy¢ zawarto$¢ chromitu w dostarczonej rudzie, wiedzac, ze 20%
stanowig zanieczyszczenia, zatem 80% stanowi czysty chromit. Obliczamy:

80% - 280t=0,8 - 280t=2241t

Nastgpnie na podstawie réwnania reakcji ukladamy masowy stosunek stechiometryczny
reagentow oraz obliczamy mas¢ molowg chromitu:

Mecho, =Mre+ 2Me+4Mo=1-56g - mol ' +2-52g-mol ' +4- 16 g- mol ' =224 g - mol "
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Masa molowa koksu, czyli wegla, wynosi Mc =12 g - mol . Ze stosunku stechiometrycznego
ustalonego na podstawie wspolczynnikéw stechiometrycznych reagentéw bioracych udziat
w reakcji, ktorej rownanie jest podane w informacji:

FeCr,04 +4C — 2Cr + Fe + 4CO

ustalamy, Ze stosunek liczby moli Mpecro, - e =114, stosunek masowy reagentow bioracych

udzial w reakcji wynosi:
Meecro,  Mrecro, M FeCr0, 1 mol-M Fecro, _ 1mol-224 g- mol™ 224

me. n. M, 4mole-M.  4mole-12g-mol™" 48
Widzimy, ze masowy stosunek stechiometryczny reagentow z danych zadania jest taki sam:
Mpecro, - Mc = 224 t 1 48 t = 224 : 48, co oznacza, ze substraty zmieszano w stosunku

stechiometrycznym 1 przereaguja one calkowicie zgodnie z masowym stosunkiem
stechiometrycznym, mozemy zatem obliczy¢ mase¢ chromu, ktory by otrzymano, gdyby
wydajnos¢ reakcji wynosita 100%:

Meecro,  Mrecro, Mrecno,  1M0l-My o 1mol-224 g-mol™" 224

= = = f—
X N, M., 2mole-M, ~ 2mole-52g-mol”" 104
104-m .
= recr0, _ 104 224t=104t
224 224

Tyle chromu otrzymatoby si¢ przy wydajnosci wielkiego pieca rownej 100%. Poniewaz
wydajno$¢ procesu technologicznego jest mniejsza i wynosi 75%, w rzeczywistosci
otrzymujemy 75% - 104 t =78 t chromu.

Zadanie 113.

Trzeba pamigtaé, ze kwas nieutleniajacy, w tym przypadku kwas solny, reaguje z metalami,
dajac sol 1 wodor, zatem produktem gazowym obu reakcji jest wodor. W pierwszym rownaniu
uwzgledniamy powstanie soli, ktorg jest chlorek zelaza(Il) i wodoru, a nastgpnie, bilansujac
masy lub liczbe atomow poszczegdlnych pierwiastkow, ustalamy stosunek stechiometryczny
reagentow: nyp, Myq IMgq ny =1:2:1:1. Druga reakcja — zelaza z parg wodng —

prowadzi do tlenku zelaza(IL,III) Fe;O4 1 wodoru. Kiedy wiemy, jakie sg substraty i produkty
tej reakcji, mozemy zbilansowa¢ jej rdwnanie, ustalajac nastgpne wspotczynniki
stechiometryczne reagentOw: np, 1 ny o ilg o ny =3:4:1:4.

H
Zadanie 114.

Reakcja wodnego roztworu soli zelaza(Il) z mocng zasada (wodny roztwor KOH) prowadzi
do wytworzenia si¢ osadu trudno rozpuszczalnego wodorotlenku zelaza(Il). Reakcja ta
przebiega bez zmiany stopnia utlenienia zelaza. Nalezy zapisa¢ roéwnanie tej reakcji w postaci
czasteczkowej: FeCl, + 2KOH — Fe(OH), + 2KCl, nastepnie w postaci jonowej, pamigtajac,
ze osad wodorotlenku zelaza(Il) jest trudno rozpuszczalny w wodzie, wigc praktycznie nie
dysocjuje na jony. Pozostale zwigzki sa dobrze rozpuszczalne i dysocjuja catkowicie, zatem
zapisujemy je w postaci jonowej: Fe** + 2CI" + 2K* + 20H — Fe(OH), + 2K* + CI,
i po redukcji wyrazow podobnych wystepujacych po obu stronach réwnania otrzymujemy
zapis: Fe* + 20H™ — Fe(OH),. Mozemy tez dopisaé strzatke skierowang w dot przy wzorze
wodorotlenku zelaza(Il), co oznacza wytracanie si¢ osadu tego wodorotlenku, ale nie jest
to konieczne.

Zadanie 115.
Opisana reakcja przedstawia utlenianie wodorotlenku zelaza(Il) do wodorotlenku zelaza(III)
za pomocg nadtlenku wodoru. Skoro jon Zelaza utlenia si¢ z +II stopnia utlenienia do jonu
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zelaza na +III stopniu utlenienia, nalezy zauwazy¢, ze drugi z reagentow musi si¢ redukowac.
Jezeli reduktor si¢ utlenia, a utleniacz redukuje, to nadtlenek wodoru musi mie¢ charakter
utleniacza. W czasie reakcji atom tlenu z czasteczki nadtlenku wodoru zmienia stopien
utlenienia z —I na —II stopien utlenienia w anionie wodorotlenkowym. Gdyby wydzielat si¢
gaz, w tym przypadku gazowy tlen, to zamiast redukcji nastepowaloby utlenienie do stopnia
utlenienia rownego 0, obie reakcje bylyby wiec procesami utlenienia, co uniemozliwiatoby
przebieg reakcji miedzy tak dobranymi odczynnikami. Z tego powodu w czasie opisanej
reakcji nie mogg si¢ wydziela¢ pgcherzyki gazu, poprawne jest zatem jedynie ostatnie zdanie.

Zadanie 116.

Nadtlenek wodoru redukuje si¢ do jonéw OH . Ze wzgledu na zasadowe $rodowisko,
w ktorym przebiega reakcja, nalezy prowadzi¢ bilans z zastosowaniem jonow OH  oraz
elektrondw. Z bilansu masowego wynika, ze nalezy doda¢ do strony prawej 2 mole jonow
OH', a z bilansu tadunku — Ze nalezy doda¢ po lewej stronie rownania 2 elektrony.
Wodorotlenek zelaza(Il) utlenia si¢ do wodorotlenku zelaza(Ill). Ze wzgledu na $rodowisko
nalezy prowadzi¢ bilans z zastosowaniem jonéw OH  oraz elektronéw. Z bilansu masowego
wynika, ze nalezy doda¢ do strony lewej 1 mol jonow OH, a z bilansu fadunku — ze nalezy
po prawej stronie rownania doda¢ 1 elektron.

Zadanie 117.

Nalezy ustali¢, ze w wyniku ogrzewania wodorotlenku zelaza(Ill) zachodzi rozklad tego
wodorotlenku z wydzieleniem wody: 2Fe(OH);— Fe,Os; + 3H,0. Tlenek zelaza(Ill) ma
wlasciwos$ci amfoteryczne. Celem ich potwierdzenia nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ z mocnym
kwasem 1 zasada, ktorymi sg — wsrdd zaproponowanych odczynnikéw — kwas solny
o stezeniu 36,5% masowych i stezony goragcy wodny roztwor wodorotlenku potasu.

Zadanie 118.

Nalezy zwrdci¢ uwage na spostrzezenia zapisane przez ucznidw, szczegoélnie zauwazyc,
ze rozpuszczaniu produktu spalania sodu w tlenie towarzyszylo pienienie si¢, a wigc
powstawanie gazu. Nie jest to typowe dla reakcji z wodg tlenku metalu z grupy litowcow lub
berylowcow, ktérej produktem powinien by¢ wylacznie wodorotlenek. Fakt ten wskazuje
na bledne wyciagniecie wniosku. Aktywnos$¢ litowcow wzrasta wraz z numerem okresu: sod
jest tak reaktywny, ze — spalany w tlenie — tworzy nadtlenek sodu o wzorze NaO,, a nie
»ZWykly” tlenek Na,O. Nadtlenek ten, reagujac z woda, daje wodorotlenek 1 gazowy tlen.
Uczniowie pomingli ten fakt, i dlatego sformutowali btedny wniosek.

Zadanie 119.

W odpowiedzi nalezy uwzgledni¢ fakt, ze sod podczas spalania w tlenie daje nadtlenek sodu
Na,0,, tak wigc substratami reakcji sg sod 1 tlen, a produktem — nadtlenek sodu. Nastepnie
z bilansu masy ustalamy odpowiednie wspdtczynniki stechiometryczne w rOwnaniu reakcji.

Zadanie 124.

Aby obliczy¢ cisnienie panujagce w poduszce po kolizji samochodu, trzeba zauwazy¢
2 kwestie:

1) jedynym gazem, ktory wypetnit poduszke, byt azot wytworzony w reakcji rozktadu azydku
sodu NaNj,

2) cisnienie gazu — jak to wynika z rownania Clapeyrona — zalezy od liczby moli gazu,
temperatury 1 objetosci, ktorg ten gaz zajmuje.

Musimy zatem obliczy¢, ile moli azotu powstato w wyniku rozktadu 13,00 g azydku sodu,
korzystajac z podanego réwnania reakcji 2NaN; — 2Na + 3N,. Wynika z niego, ze:
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3 3my, . : :
Ny, =My, = AL Obliczamy mas¢ molowa azydku sodu, podstawiamy do wyrazenia

) 2M
na liczbe moli azotu i obliczamy liczb¢ moli azotu (réwna 0,3 mola). Mamy w ten sposob
wszystkie wielko$ci potrzebne do obliczenia ci$nienia: liczb¢ moli 1 objeto$¢ gazu oraz
temperature (t¢ wielko$¢ trzeba wyrazi¢ w kelwinach: 7= (273,15 + 22,00) K = 295,15 K).
Przeksztalcamy rownanie Clapeyrona tak, aby otrzymaé¢ wyrazenie na ciSnienie
1 podstawiamy do niego dane, zaokraglajac wynik wyrazony w hPa do jednoSci:
o, RT 0,3 mol 83,1 MPadn®. 595 15 K

mol K = 613,17 hPa =~ 613 hPa
v 12 dm?

pV=nRT = P=

Zadanie 125.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze reakcja spalania amoniaku w tlenie jest reakcja typu
utleniania 1 redukcji. Zatem najtatwiej wykona¢ bilansowanie tego rownania, stosujagc metode
bilansu elektronowego, zapisujemy poszczegolne indywidua chemiczne z uwzglednieniem ich

stopnia utlenienia:
I | B
proces utleniania: 2N — N> + 6e”,

0 )|
proces redukcji: Oz +4e” —520.

Nastepnie wyznaczamy najmniejszg wspolng wielokrotnos$¢ liczby elektronow oddanych
1 pobranych, czyli liczby 6 1 4. Jest nig liczba 12. Mnozymy réwnanie procesu utleniania
przez 2 (aby uzyska¢ 12 elektronow oddanych), a réwnanie procesu redukcji przez 3
(aby otrzymac¢ 12 elektronow pobranych) i dodajemy stronami oba réwnania, otrzymujac

a0
4N — 2N +12¢”

-II

302 +12¢" - 60

do postaci czagsteczkowej, otrzymujemy ostateczng forme¢ czasteczkowa roéwnania:
4NH; + 30, — 2N, + 6H,0.

zadane wspotczynniki: . Po przeksztatceniu tego formalnego zapisu

Zadanie 126.

Aby poprawnie opisa¢ zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie do§wiadczenia, trzeba
wykorzysta¢ informacje przedstawione we wprowadzeniu oraz przeanalizowa¢ schemat
zestawu, w ktorym doswiadczenie wykonano. W kolbie I znajduje si¢ czarna substancja stata
— jest nim siarczek zelaza(Il) — do ktorego dodawany jest kwas solny. Z informacji
dowiadujemy sie, ze kwas solny reaguje z siarczkiem zelaza(Il), w wyniku czego powstaje
gazowy siarkowodor. Powinnismy wiedzie¢, ze gaz ten jest bezbarwny. MozZemy na tej
podstawie sformutowac opis zmian dokonujacych si¢ w kolbie 1. W kolbie II znajduje si¢
bezbarwny roztwor siarczanu(VI) cynku, do ktérego doprowadzany jest gazowy siarkowodor
wydzielony w kolbie I. Z informacji do zadania wynika, ze po wprowadzeniu siarkowodoru
do roztworu zawierajacego jony cynku zachodzi reakcja, w wyniku ktorej wytraca si¢ biaty
osad siarczku cynku, dzieki czemu mozemy przewidzie¢ zmiany mozliwe do zaobserwowania
w kolbie II.

Zadanie 127.

Zadanie mozna rozwigza¢ roznymi metodami: wyprowadzajac wyrazenie na objgtosé
siarkowodoru za pomoca wielko$ci danych (I sposob) lub wykonujac kolejne etapy
rozwigzania z wykorzystaniem proporcji (/I sposob). Niezaleznie jednak od wybranej metody,
kazde rozwigzanie wykorzystuje zatozenie, Zze objetos¢ molowa gazu jest wielko$cig statg
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w danych warunkach temperatury oraz ci$nienia i nie zalezy od rodzaju gazu. W warunkach
normalnych wynosi ona 22,4 dm’-mol ™. Jezeli obliczymy, ile moli H,S powstato w reakcji,
bedziemy mogli obliczy¢ jego objetos¢. W kazdym rozwigzaniu trzeba takze uwzglednié to,
ze 1lo§¢ wydzielonego siarkowodoru zalezy od ilo$ci uzytego kwasu (przy nadmiarze FeS),
a zalezno$¢ te okresla rownanie reakcji FeS(s)+2HCl(aq) — FeCl, (aq) + H,S(g) podane

w informacji do zadan. W rownaniu wyttuszczono wzory tych substancji, o ktorych ilosci
informacje zostaly podane w tresci zadania (HCl) lub stanowig wielko$¢ szukang (H»S).
Z réwnania reakcji odczytujemy, ze w wyniku reakcji 2 moli HCI powstaje 1 mol H,S, a wigc
liczba moli otrzymanego H»S jest 2 razy mniejsza od liczby moli HCl. Dzi¢ki temu, majac
liczbe moli HCI, mozemy obliczy¢ liczbe moli i objetos¢ H,S. Liczbe moli HCI obliczymy,
wiedzac, jaka objetos¢ kwasu solnego (czyli roztworu HCI) o danym stgzeniu molowym
zostala uzyta w reakcji.

Zadanie 128.

Zadanie mozna rozwigza¢ réznymi sposobami, ale podstawg kazdego z nich jest zauwazenie,
ze do obliczenia stezenia molowego jonow cynku w badanym roztworze potrzebna jest
informacja o liczbie moli tych jonéw w znanej objetosci roztworu (50 cm®). Poniewaz dana
jest masa tlenku cynku ZnO otrzymanego w wyniku dwoch kolejnych reakcji chemicznych,
trzeba takze wykorzysta¢ ich rownania, co pozwoli powiaza¢ ilo§¢ ZnO z iloscig Zn*".
Roéwnania te podano w informacji do wiazki zadan:

Zn** +H,S—ZnS | +2H" oraz 2ZnS+30, —27Zn0+2S0, T

Wynika z nich, ze liczba moli otrzymanego ZnO jest rowna liczbie moli Zn®>" obecnych
w danej objetosci roztworu, dlatego, obliczajac liczbe moli ZnO, otrzymamy liczbe moli Zn*".
Objetos¢ roztworu 1 zawarta w niej liczba moli jonéw cynku to 2 wielkosci konieczne
1 wystarczajace do tego, aby obliczy¢ stezenie molowe. Trzeba przy tym pamigtac,
ze jednostka stezenia molowego jest mol-dm ™, dlatego objeto$é wyrazona w cm’ nalezy
przeliczy¢ na dm’.

Zadanie 133.

Do rozwigzania tego zadania konieczna jest wnikliwa analiza tekstu zawartego w informacji
do zadan. Zauwaz, ze izomerem, ktory stanowi uboczny produkt reakcji eliminacji
bromowodoru z 2-bromobutanu, jest alken o wzorze CH,=CHCH,CHj3, czyli but-1-en.
W przypadku alkendéw izomeria cis-trans nie wystepuje, gdy do ktoregokolwiek z atomow
wegla potaczonych wigzaniem podwdjnym przytaczone sa 2 takie same podstawniki
(lub 2 atomy wodoru). Tak wigc but-1-en nie tworzy izomeroéw cis-trans.

Zadanie 134.

Jezeli proces chemiczny przebiega przez kilka etapdw o réznej wydajnosci, to jego catkowita
wydajnos¢ jest iloczynem wydajnosci wszystkich reakcji posrednich. Opisany powyzej proces
sktada si¢ z III etapow (reakcji) o wydajnosci Wi, Wi, Wi Aby okresli¢ wydajnos$¢ catego
procesu, trzeba pomnozy¢ wydajnosci tych etapow.

Zadanie 135.

Rozwigzanie zadania polega na napisaniu rownan reakcji na podstawie podanego
w informacji do zadan ciagu przemian. Zwréci¢ uwage, ze zgodnie z poleceniem do zadania
w rownaniach reakcji trzeba zastosowaé wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkoéw
organicznych. Doktadna analiza schematu pozwoli Ci na ustalenie wzoréw wigkszos$ci
reagentow, a znajomo$¢ wlasciwosci zwigzkéw chemicznych niewatpliwie ulatwi
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rozwigzanie zadania. Pami¢taj, ze zawsze po zapisaniu wzorow substratow i produktéw trzeba
dokona¢ bilansu masy i dobra¢ wspotczynniki stechiometryczne.

Zadanie 136.

Aby rozwigza¢ zadanie, konieczne jest skorzystanie z informacji do zadan. Musisz zwrdci¢
uwage na stechiometri¢ przemiany i zauwazy¢ (lub zapisa¢ rdwnanie reakcji przemiany I),
ze z 1 mola karbidu powstaje 1 mol acetylenu: CaC, + 2H,O — Ca(OH), + C;H,.
Rozwiazujac zadanie, musisz wykorzysta¢ informacj¢, ze uzyty do reakcji karbid zawierat
20% zanieczyszczen i nastgpnie obliczy¢é mase czystego karbidu (myaiqy = 800 g).
Korzystajac ze stechiometrii reakcji, mozesz zapisa¢ zalezno$¢, np. proporcjg, ktorej
rozwigzanie pozwoli na obliczenie objetosci acetylenu, przy zatozeniu, ze przemiana
przebieglta z wydajno$cia rowna 100%. W informacji do zadan oraz w poleceniu do zadania
umieszczona jest adnotacja, ze reakcja przebiegla z wydajnoscia rowna 85%. Nalezy wiec
obliczy¢ objetos¢ wydzielonego gazu przy podanej w zadaniu wydajnosci (I sposob). Podczas
rozwigzywania zadania pami¢taj o poprawnym zaokraglaniu wynikow posrednich i wyniku
koncowego oraz o podaniu wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj takze, ze rozwigzanie
zadania kazda inng poprawng metodg zostanie ocenione pozytywnie.

Zadanie 137.
a)
Do rozwigzania zadania musisz wykorzystaé informacje do zadan 1 ustali¢, ze zwigzkiem
organicznym powstalym w wyniku przemiany [ jest acetylen (C;H;). Z informacji
poprzedzajacej polecenie do zadania wynika, ze podczas reakcji acetylenu z wodorem
otrzymano zwigzek nalezacy do szeregu homologicznego o wzorze ogdélnym C,H,,. Oznacza
to, ze powstaty zwigzek jest alkenem (C,H4). Nastgpnie zgodnie z poleceniem musisz zapisac
roOwnanie reakcji catkowitego spalania etenu. Aby poprawnie zapisa¢ réwnanie reakcji,
musisz wiedzie¢, ze produktami reakcji catkowitego spalania zwigzku organicznego (etenu)
sg tlenek wegla(IV) 1 para wodna. Pamigtaj, ze zawsze po zapisaniu wzorOw substratow
1 produktow musisz dokona¢ bilansu masy i dobra¢ wspdtczynniki stechiometryczne.
b)
Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, musisz przypomnie¢ sobie, ze 1 mol czasteczek kazdej
substancji to ta sama liczba czgsteczek (stala Avogadra). Musisz takze wiedzie€, ze ta sama
liczba czasteczek roznych gazéw, w stalych warunkach zewnetrznych, zajmuje t¢ sama
objetos¢ (prawo Avogadra). Masz prawo wnioskowaé, ze 1 mol czgsteczek kazdego gazu
zajmuje w statych warunkach zewnegtrznych t¢ sama objetos¢. Podajac liczno$¢ materii
(w molach) w reakcjach z udzialem gazéw, podajesz réwnoczesnie objetos¢ kazdego
z reagentow. | tak w przypadku reakcji zilustrowanej rownaniem:

CaHy () +302(g) — 2C0O2(g) + 2H,0 (g)
mozna nie tylko stwierdzi¢, ze 1 mol C;Hs 1 3 mole O, ulegaja przemianie do 2 moli CO,
1 2 moli H,O, ale takze, ze 1 objetos¢ C,Hy 1 3 objetosci O, ulegajg przemianie do 2 objetosci
CO; 1 2 objetosci H,O. Kontynuujac rozwigzanie zadania, musisz skorzysta¢ ze stechiometrii
reakcji 1 na tej podstawie ustali¢ objetos¢ reagentow reakcji (zgodnie z poleceniem). Zwrdoé
uwage, ze z informacji do podpunktu b) zadania wynika, ze spaleniu ulegto 0,2 dm’ zwigzku
X, czyli etenu.

Zadanie 138.

Do rozwigzania zadania musisz wykorzysta¢ informacje do zadan 1 ustali¢, ze zwigzkiem
organicznym powstatym w wyniku przemiany I jest acetylen (C,H,). W czasteczce etynu
(acetylenu) atomy wegla przyjmuja strukturg liniowa, wlasciwa dla hybrydyzacji sp. Oprocz
2 orbitali zhybrydyzowanych wystepuja tutaj 2 orbitale niezhybrydyzowane. Zauwaz,
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1Z w czasteczce acetylenu obecne sg nast¢pujace wigzania: 1 wigzanie sp-sp-o pomigdzy
atomami wegla, 2 wigzania s-sp-oc pomigdzy atomami wegla i atomami wodoru oraz
2 wigzania p-p-r pomiedzy atomami wegla.

Zadanie 139.

Do rozwigzania zadania musisz wykorzystac informacje do zadan 1 ustali¢, ze zwigzkiem
organicznym powstatym w wyniku przemiany II jest zwiazek o wzorze CH3;CHO.
Aby zadanie zostalo rozwigzane poprawnie, musisz przypomnie¢ sobie zasady tworzenia
nazw systematycznych aldehydéow. W omawianym przypadku tworzenie nazwy
systematycznej bedzie polegato na dodaniu do rdzenia nazwy macierzystego weglowodoru
przyrostka -al. Zgodnie z poleceniem do zadania, oprdcz podania nazwy systematycznej
aldehydu, nalezy takze okresli¢ formalne stopnie utlenienia wszystkich atomow wegla w jego
czasteczce. W zwiazkach organicznych stopnie utlenienia ustala si¢ osobno dla kazdego
atomu wegla i zwigzanych z nim atomoéw innych pierwiastkow.

Zadanie 140.

Do rozwigzania zadania musisz wykorzystac informacje do zadan 1 ustali¢, ze zwiazkiem
organicznym powstatym w wyniku przemiany III jest zwigzek o wzorze CH3;COOH.
Nastgpnie na podstawie podanej w poleceniu do zadania nazwy estru (metanian metylu)
musisz napisa¢ wzOr sumaryczny tego zwigzku i pordwnaé go ze wzorem sumarycznym
kwasu etanowego (octowego). W omawianym przypadku wzory te sg identyczne, dlatego
zwigzki sg izomerami.

Zadanie 141.

a)

Rozwigzujac t¢ cze$¢ zadania, warto przypomnie¢, ze etan to weglowodor nasycony
1wreakcji z chlorem ulega reakcji podstawienia (substytucji). Atom wodoru zostaje
zastgpiony atomem chloru. Reakcje prowadzono z nadmiarem chloru az do catkowitego
zastgpienia wszystkich atomow wodoru znajdujacych si¢ w etanie. Powstat zwigzek o wzorze:
CCL—CCls.

b)

Reakcja przebiegala w obecnos$ci §wiatla, ktore powoduje rozbicie czasteczki chloru na atomy
chloru, ktére s3a rodnikami (maja niesparowany elektron, poniewaz atom chloru ma
nieparzysta liczbe elektronow): Cl, Y5 2Cle (kropka symbolizuje niesparowany elektron).
Omawiana reakcja jest reakcjg substytucji o mechanizmie rodnikowym. Wolne rodniki sg
nietrwale, bo z powodu obecnos$ci pojedynczych elektronéow bardzo tatwo 1 szybko podlegaja
dalszym przemianom.

c)

Aby okresli¢ liczbe czasteczek uzytych do reakcji catkowitego chlorowania etanu, nalezy
zauwazy¢, ze na 1 mol etanu przypada 6 moli chloru. 1 mol substancji zawiera liczbe
Avogadra czastek, czyli 6,023 - 107, stad do reakcji uzyto 60,1 - 6,023 - 10* czasteczek
chloru.

Zadanie 142.

a)

W informacji podano wzory poistrukturalne zwigzkéw organicznych zaliczanych do alkandw,
cykloalkanéw, alkendw i alkinéw. Na tej podstawie mozna wyprowadzi¢ wzdr sumaryczny
kazdego weglowodoru, a potem wzor og6élny grupy zwigzkow.
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alkan cykloalkan alken alkin
Cs;Hg CsHe CsHg CsHy
CnH2n+2 CnH2n CnHZn CnHZn-Z

Z podanego zestawienia wynika, ze wzor C,H,, maja cykloalkany i alkeny, do ktorych naleza
zwigzki oznaczone numerami [1iIIl, sg to propen i cyklopropan. Zwiazki te s3 izomerami
konstytucyjnymi, bo majac ten sam wzor sumaryczny, réznig si¢ budowa. Reakcjami
charakterystycznymi dla zwigzkéw organicznych nasyconych s3a reakcje substytucji,
dla zwiagzkoéw nienasyconych charakterystyczne sg reakcje addycji.

b)

Zwiazek 1l czyli propyn ulega reakcjom addycji (przylaczania). Reakcja addycji zachodzi
kosztem wigzania potrdjnego, koncowy produkt jest zwigzkiem nasyconym. Przylaczenie
czasteczek wody do czasteczek propynu w obecno$ci soli rtgci 1 kwasu siarkowego(VI)
prowadzi do otrzymania ketonu, w tym wypadku do propanonu o wzorze CH;COCHs.

c)

Wiedzac, do jakiej grupy weglowodorow naleza poszczegdlne zwiazki i jakie reakcje sa dla
nich charakterystyczne, mozna stwierdzi¢, czy podane zdania s3 prawda, czy falszem.
Addycja wodoru do wegglowodoréw nienasyconych prowadzi do powstania alkanu.
Czasteczka propenu ma 1 wigzanie podwojne 1 moze przyltaczy¢ tylko 1 czasteczk¢ wodoru.
Czasteczka propynu ma wigzanie potrojne, moze wigc przytaczy¢ 2 czasteczki wodoru,
a przylaczajac tylko 1, przeksztalci si¢ w propen, a nie propan. Propen ulega utlenieniu, dajac
alkohol dihydroksylowy. Catkowite spalanie weglowodoréow prowadzi do otrzymania tlenku
wegla(IV) 1 wody. Najwiecej czasteczek wody powstanie ze spalenia weglowodoru, ktorego
czasteczka zawiera najwigksza liczbe atoméw wodoru, a wigc propanu, a nie cyklopropanu.
Przebieg reakcji spalania ilustruja ponizsze roéwnania:

C;Hg + 50, — 3CO, + 4H,0

Cs;Hg + 4,50, — 3CO, + 3H,0O

Cs;Hy + 40, — 3CO, + 2H,0

Zadanie 143.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezy przeanalizowa¢ budowe czgsteczek uzytych
w doswiadczeniu zwigzkow 1 wynikajace z niej wlasciwosci tych zwigzkow. Sposrdd nich
tylko metan nie reaguje z chlorowodorem (pamigtamy, ze jest to zwigzek mato reaktywny).
Pozostate 2 zwigzki — etyn i metyloamina — z chlorowodorem bedg reagowac. Etyn o wzorze
CH=CH jest weglowodorem nienasyconym, w jego czgsteczkach migdzy atomami wegla
wystepuje wigzanie potrdjne, co uzdalnia etyn do udzialu w reakcjach addycji.
Po przytaczeniu 1 czasteczki chlorowodoru do czasteczki etynu powstanie zwigzek
nienasycony o wzorze CH,=CHCI, a po przylaczeniu kolejnej czasteczki — zwigzek nasycony
o wzorze CH3;—CHCI, (pamigtamy o tym, ze kolejny atom wodoru przylacza si¢ do atomu
wegla ,bogatszego w wodor”). W przypadku metyloaminy zdolno$¢ do reagowania
z chlorowodorem wynika z faktu, ze atom azotu grupy aminowej —NH, ma wolng pare
elektronowg 1 stanowi ujemny biegun czasteczki, moze wigc oderwaé proton od czasteczki
chlorowodoru. Powstaja wowczas jony CHs—NH;" i Cl*, tworzace zwiazek jonowy o wzorze
CH3-NH; CI, czyli chlorowodorek metyloaminy.

Zadanie 148.

W celu udzielenia poprawnej odpowiedzi nalezy dokona¢ analizy schematu doswiadczenia.
Trzeba réwniez przypomnie¢ sobie, jakie wlasciwosci chemiczne majg alkohole — nalezy
wiedzie¢, ze alkohole pierwszorzgdowe utleniajg si¢ do aldehydow Ilub kwasow
karboksylowych, a alkohole drugorzedowe utleniajg si¢ do ketonéw. Alkohole trzeciorzedowe
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nie ulegaja dzialaniu wigkszosci utleniaczy. W probdwce I nie zaobserwowano objawow
reakcji, a wigc nalezy wywnioskowaé, ze do probowki I dodano alkohol trzeciorzgdowy.
Roztwor w probowce II zmienit barwe z pomaranczowej na zielononiebieska, a u wylotu tej
probowki wyczuwalny byt zapach octu. Nalezy stwierdzi¢, ze alkohol utlenil si¢ 1 powstat
kwas octowy. Kwas ten moégt powsta¢ w wyniku utlenienia pierwszorzgdowego etanolu
o wzorze CH3CH,OH. Do probowki III dodano wigc alkohol drugorzgdowy — dodatkowo
wiadomo, ze w probowce tej zaszta reakcja chemiczna. Sposrod podanych wzordéw alkoholi
wybierz wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych i1 uzupeinij podane zdania.

Zadanie 149.

a)

Rozwigzanie zadania wymaga analizy podanej informacji. Grupa —OH jako podstawnik
pierwszego rodzaju kieruje nastgpny podstawnik w reakcji substytucji elektrofilowe;j
w potozenie orto 1 para. Potozenie orto oznacza, ze podstawniki lezg obok siebie, czyli
w pozycji 1 1 2; w potozeniu para podstawniki lezg naprzeciw siebie, czyli w pozycji 1 1 4.
Zwiazkiem, ktory spelnia ten warunek, jest zwigzek oznaczony numerem I.

b)

Na podstawie przeprowadzonych reakcji mozna stwierdzi¢, ze fenol, reagujac
z wodorotlenkiem sodu (reakcja I), tworzy sol, wykazuje wiec wtasciwosci kwasowe. Jest to
1. wniosek. W reakcji Il fenolan sodu (so6l powstata w reakcji I) pod wptywem tlenku
wegla(IV) 1 wody daje ponownie fenol 1 weglan sodu. Jezeli fenol zostal wyparty ze swojej
soli przez staby kwas weglowy (CO, + H,0), oznacza, ze jest on kwasem stabszym od niego.
Whiosek 2. mozna sformutowac: fenol jest kwasem stabszym niz kwas weglowy.

Zadanie 150.

a)

Aby rozwigza¢ zadanie, nalezy przeanalizowa¢ podany schemat. Ogrzewanie alkoholu
w obecnosci tlenku glinu prowadzi do powstania alkenu. Alken w reakcji z bromem daje
dibromoalkan, a w reakcji alkenu z bromowodorem powstaje bromoalkan. Zwigzkiem III jest
wiec 1,2-dibromopropan o wzorze CH,Br—-CHBr—CHj, a zwigzkiem IV 2—bromopropan
o wzorze CH;—~CHBr—CHs.

b)

Aby okresli¢ typ reakcji, warto przypomnieé, ze reakcja substytucji polega na podstawieniu
atomu w czgsteczce przez inny atom, a reakcja addycji polega na przytaczeniu czasteczki,
np. HBr, Br,;, H,O, do atomoéw wegla potaczonych wigzaniami wielokrotnymi, za$§ reakcja
eliminacji polega na oderwaniu od czasteczki 2 atoméw lub grup funkcyjnych, w wyniku
czego zwigzek staje si¢ nienasycony. Analizujac schemat, mozna zauwazy¢, ze reakcja 1. jest
reakcja eliminacji, propan-2-ol w podanych warunkach przechodzi w propen. Reakcja 5.
to reakcja substytucji, poniewaz 2-bromopropan przeksztalca si¢ w propan-2-ol. Nastgpita
wymiana atomu bromu na grupe hydroksylowa.

c)

Aby napisa¢ réwnanie reakcji oznaczonej na schemacie numerem 5., trzeba zidentyfikowac
zwigzek organiczny IV, ktdry bierze w niej udzial, a jej produktem jest propan-2-ol. Zwigzek
IV powstaje w wyniku reakcji zwigzku II z bromowodorem. Jak zauwazyliSmy wczesnie;,
zwigzek I powstaje w wyniku eliminacji czasteczki wody z czasteczki propan-2-olu, jest nim
wiec propen o wzorze CH3;—CH=CH,. Jego czasteczki sg zdolne do addycji czasteczek HBr.
Gtownym produktem tej reakcji jest 2-bromopropan o wzorze CH;—CHBr—CHj. Zwiazek ten
ulega zasadowej hydrolizie, w ktorej] wyniku nastepuje wymiana atomu bromu na grupe
hydroksylowa 1 powstaje propan-2-ol. Poniewaz reakcja zachodzi w wodnym roztworze
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wodorotlenku, jej nieorganicznym produktem ubocznym jest sol, np. jezeli uzyjemy
wodorotlenku sodu, rownanie reakcji 5. bedzie miato nastepujaca postac:
CH;CH(Br)CH3+ NaOH —*% 5 CH;CH(OH)CHj3 + NaBr

Zadanie 151.
Z przedstawionego schematu rownania wynika, ze chrom z VI stopnia utlenienia w jonie

Cr,0 3_ przechodzi na III stopien w jonie Cr’*, wigc jest utleniaczem, za$ reduktorem jest

CH;CH(OH)CH3, poniewaz drugi atom wegla w czasteczce tego zwiazku ma stopien
utlenienia rowny 0, a w czasteczce powstatego zwiazku o wzorze CH;COCH;3; ma stopien
utlenienia réwny II. Ponadto widzimy, ze reakcja zachodzi w $rodowisku kwasowym,

a jej produktem ubocznym jest woda. Jon Cr,O 3_ ulega procesowi redukcji, pobierajac
elektrony. Zwiazek CH;CH(OH)CHj3; ulega procesowi utlenienia, oddajac elektrony:
Cr,0; +14H +6e” — 2Cr’" + 7TH,0 | -1

CH;CH(OH)CH; — CH;COCH; +2H" +2¢ |- 3

Liczba pobranych elektroné6w musi by¢ rowna liczbie oddanych elektrondéw, dlatego drugie
réwnanie musimy pomnozy¢ przez 3. Uzyskane w rdwnaniach procesu utleniania i1 procesu
redukcji wspotczynniki stechiometryczne nalezy wpisa¢ do podanego schematu reakcji.

Zadanie 152.

Alkohole, ktérych wzory podano w informacji wstepnej, sa wzgledem siebie izomerami
o roznej rzedowosci i réznym rozgalezieniu tancucha weglowego. Maja takie same wzory
sumaryczne, to znaczy, ze ich czasteczki maja jednakowy sktad C4H9OH, ale inng budowe:
roznig si¢ ksztaltem szkieletu weglowego i1 potozeniem grupy hydroksylowej —OH.
W zwiazku z tym zdanie 1. jest fatlszywe: alkohole te nie s3 homologami, tylko izomerami.
Zdanie 2. jest prawdziwe. Alkohol, ktérego wzor oznaczono numerem II, jest alkoholem
drugorzgdowym, poniewaz grupa —OH polaczona jest z drugorzegdowym atomem wegla, czyli
takim, ktory zwigzany jest z 2 atomami wegla. W zdaniu 3. podano btednie stopien utlenienia
atomu wegla polaczonego z grupg —OH dla zwiazku I 1 III: w czasteczce zwigzku I podano I,
a powinno by¢ —I, za§ w czasteczce zwigzku III stopien utlenienia atomu wegla potagczonego
z grupa —OH wynosi I, a nie —I.

Zadanie 153.

Rozwigzanie zadania polega na dobieraniu w kazdym zdaniu wiasciwego uzupeienia,
zgodnego z wlasciwosciami alkoholi oznaczonych numerami I, I 1 III. W zdaniu 1. jest
badana znajomos$¢ otrzymywania alkoholi pierwszorzgdowych z odpowiednich
chloropochodnych alkandéw: w reakcji takiej grupa —OH zajmuje miejsce atomu chlorowca.
W zdaniu 2. nalezy wskaza¢ butanon, poniewaz produktem utleniania alkoholu
drugorzedowego jest keton, za§ w zadaniu 3. prawidtowe uzupetnienie to nie ulega zgodnie
z tym, ze trzeciorzedowy alkohol nie ulega utlenieniu przez tlenek miedzi(Il).

Zadanie 154.

a)

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, trzeba wiedzie¢, ze zastosowany w do$wiadczeniu
utleniacz — tlenek miedzi(Il) — jest stabym utleniaczem, ktéry utlenia tylko alkohole
pierwszorzedowe 1 drugorzgdowe. Reakcji tej nie ulegaja alkohole trzeciorzgdowe. Ponadto
trzeba wiedzie¢, ze tlenek miedzi(Il), tworzacy czarny nalot na powierzchni miedzianego
drutu, w reakcji z alkoholami pierwszo- 1 drugorzgdowymi redukuje si¢ do miedzi. Metal ten
ma barwe rézowoczerwong. Wiadomosci te pozwalaja sformutowaé poprawne obserwacje
dotyczace przedstawionego do§wiadczenia.
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b)

Alkohol, ktérego wzor oznaczono numerem I, jest alkoholem pierwszorzedowym, natomiast
alkohol, ktorego wzér oznaczono numerem II, jest alkoholem drugorzedowym. Oba alkohole
wreakcji z CuO ulegaja utlenieniu, przy czym produkt tego utlenienia zalezy wtlasnie
od rzgdowosci alkoholu. Alkohole pierwszorzgdowe utleniajg si¢ do aldehydow, za$ alkohole
drugorzgdowe utleniaja si¢ do ketonéw. Nazwe aldehydu tworzy si¢ z nazwy weglowodoru
przez dodanie przyrostka -al. Nazwe ketonu (w czasteczkach ketonow grupa karbonylowa
=CO jest fragmentem tancucha weglowego) tworzy si¢ przez dodanie do nazwy weglowodoru
przyrostka -on. Najdluzszy tancuch, w ktérym znajduje si¢ grupa ketonowa, jest tancuchem
macierzystym, a numerowanie rozpoczyna si¢ od tego konca tancucha weglowego, od ktorego
jest najblizej do karbonylowego atomu wegla (czyli atomu wegla tworzacego grupe
ketonow3).

c)

Alkohole maja witasciwosci redukujace, czyli si¢ utleniaja. Produkty utleniania zaleza od
rzgdowosci alkoholi. Alkohole pierwszorzedowe utleniajg si¢ do aldehydow, a alkohole
drugorzgdowe utleniajg si¢ do ketonow. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze omawiany w zadaniu
alkohol jest alkoholem drugorzedowym, wigc w reakcji z tlenkiem miedzi(Il) daje keton,
ktorego czasteczki zawieraja grupg ketonowa =CO, oraz miedZz 1 wod¢. W odpowiedzi
do zadania nalezy zapisa¢ rownanie tej reakcji, stosujac wzory polstrukturalne.

Zadanie 159.

Warunkiem poprawnego rozwigzania zadania jest znajomos$¢ proby Tollensa. W probie tej
wykrywa si¢ w zwigzku chemicznym obecnos$¢ grupy aldehydowej, ktéra utleniana jonami
Ag" przeksztalca sic w grupe karboksylowa przy rownoczesnej redukcji Ag™ do Ag’. Jon Ag”
wystepuje w roztworze jako kompleks diaminasrebra, w uproszczeniu przedstawiany jako
Ag,0O. Nastepnie nalezy zapisa¢ réwnanie tej reakcji. Reakcja oznaczona w podanym
schemacie numerem I jest reakcja halogenopochodnych weglowodoréw — w tym wypadku
chloropochodnych weglowodoréw — z wodnym roztworem wodorotlenku sodu i prowadzi
do wymiany halogenu (chloru) na grupe hydroksylowa, w wyniku czego powstaje alkohol.
Oznacza to, ze atom chloru zostal podstawiony grupa hydroksylowa, jest to wiec reakcja
podstawienia, czyli substytucji.

Zadanie 164.

Nalezy stwierdzi¢, ze bezbarwny gaz powstajacy w wyniku reakcji zachodzacej
w probowce II to tlenek wegla(Il). Wiadomo, ze tlenek ten ulega spalaniu do tlenku
wegla(IV). Trzeba wiedzie¢, ze CO, rozpuszcza si¢ w wodzie i reaguje z nig. Zachodzi

wowczas proces zilustrowany rownaniem: CO, + HO 2 H' + HCO; . Nie obserwujemy

wtedy zmetnienia roztworu. Tlenek wegla(IV) wykrywamy za pomoca wody wapienne]
(nasyconego wodnego roztworu wodorotlenku wapnia), ktéra pod jego wplywem metnieje,
bo powstaje osad weglanu wapnia.

Zadanie 165.

W celu rozwigzania zadania musisz wykona¢ odpowiednie obliczenia, na podstawie ktorych
bedzie mozna przeprowadzi¢ doswiadczenie opisane w informacji do zadan. Aby rozwigzaé
zadanie, trzeba zna¢ definicje¢ stezenia procentowego roztworu i wiedzie¢, na czym polega
rozcienczanie roztworu. Musisz wykona¢ obliczenia zwigzane z rozcienczaniem roztworow
oraz zaplanowa¢ doswiadczenie pozwalajace otrzymaé roztwor o zadanym stgzeniu
procentowym. W pierwszej kolejnosci oblicz mas¢ kwasu octowego znajdujacego si¢
w roztworze o stezeniu 10% masowych, czyli mase substancji rozpuszczonej (ms= 20 g).
Mase kwasu octowego obliczamy ze wzoru (I sposob) lub z proporcji (/I sposob) lub
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podajemy bez obliczen na podstawie definicji stgzenia procentowego. Nastepnie, pamictajac,
ze masa kwasu octowego w roztworze o stezeniu 10% (przed rozcienczeniem) jest taka sama,
jak w roztworze o stezeniu 6% (po rozcienczeniu), obliczamy mase roztworu otrzymanego
po rozcienczeniu. Mase roztworu o stezeniu 6% (mpn = 333,3 g) obliczamy ze wzoru
(I sposob) lub z proporcji (II i 11l sposob). Na koniec nalezy obliczy¢ mas¢ dodanej wody
(myw=133,3 g) jako rdznice masy roztworu po rozcienczeniu (my = 333,3 g) 1 masy roztworu
przed rozcienczeniem (my; =200 g). Nalezy przyja¢ poprawne zaokraglenia wynikow
posrednich 1 wyniku koncowego oraz pamigta¢ o podaniu wyniku z odpowiednia jednostka.
Pamigtaj, ze wynik zalezy od przyjetych zaokraglen.

Zadanie 166.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, musisz poda¢ (w odpowiedniej kolejnosci) opis
wszystkich czynno$ci wykonanych podczas do$wiadczenia, ktorego celem byto otrzymanie
roztworu kwasu octowego o stezeniu 6% masowych z roztworu o stezeniu 10%.
Aby rozwigza¢ zadanie, trzeba zna¢ definicje stgzenia procentowego roztworu i wiedzieé,
na czym polega rozcienczanie roztworu. Rozcienczenie wodnego roztworu kwasu octowego
polega na dodaniu do niego wody (kwas nie jest stezony, wiec mozna doda¢ wod¢ do kwasu)
lub na dodaniu roztworu kwasu do wody. Wykonujac doswiadczenie, musimy wiedzie¢,
ile graméw wody nalezy doda¢ do 200 g roztworu o stezeniu 10%, aby otrzymaé roztwor
o stezeniu 6%. Znajac mas¢ roztworu o stezeniu 10%, mozna obliczy¢ mas¢ kwasu octowego
1 dalej — mase roztworu o stezeniu 6% oraz mas¢ dodanej wody. W pierwszej kolejnosci
musisz wykona¢ czynnosci pozwalajgce odwazy¢ okreslong mase wody, a wigc zwazy¢ pustg
zlewke, doda¢ do pustej zlewki taka mas¢ wody destylowanej, aby masa zlewki z woda
zwickszyla si¢ 0 133,3 g. Kolejny etap doswiadczenia polega na dodaniu do zlewki
z roztworem kwasu octowego o stezeniu 10% masowych odpowiedniej ilosci wody lub
na dodaniu do zlewki ze 133,3 g wody destylowanej roztworu kwasu octowego o st¢zeniu
10% masowych. Na koniec nalezy powstaly roztwor wymiesza¢ szklang bagietka.

Zadanie 167.

Aby rozwigza¢ zadanie, trzeba zna¢ definicj¢ stezenia procentowego i molowego roztworu.
Trzeba tez umie¢ przelicza¢ stezenie procentowe na molowe. Podane jest st¢zenie procentowe
dwoch roztworéw oraz ich gesto$¢. Poniewaz te same czynnosci wykonujemy dla obydwu
roztworow, wskazowki dotyczace obliczenia st¢zenia molowego podane zostang tylko
dla jednego z nich. W pierwszej kolejnosci musisz ujednolici¢ jednostki. W tym celu przelicz
gestos¢ roztworu (1,0121 g-ecm>=1012,1 g-dm). Nastepnie, korzystajac z ukladu
okresowego pierwiastkow chemicznych (zestaw Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki), oblicz mas¢ molowa kwasu octowego
(M =60 g-mol™). Kolejnym etapem moze by¢ wyprowadzenie wzoru, na podstawie ktorego

przeliczamy stezenie procentowe i molowe roztworu (cm= ————). Dalej, podstawiajac
M -100%
do wzoru (wyprowadzonego lub zapamigtanego — nie musimy wzoru wyprowadzac¢) wartosci
stezenia procentowego, gestosci roztworu, masy molowej kwasu octowego, oblicz stezenie
molowe (1,687 mol - dm™ dla roztworu o stezeniu 10,00% i 1,007 mol - dm™ dla roztworu
o stezeniu 6,00%; Isposob). Inna metoda rozwigzania tego zadania jest nastgpujaca
(I sposob): po przeliczeniu gestosci roztworu 1 wyznaczeniu masy molowej kwasu octowego,
oblicz objetos¢ roztworu jako iloraz masy roztworu (mozna wyliczy¢ lub przepisa¢ warto$¢

obliczona w poprzednim zadaniu) i gestosci (V;= 0,1976 dm*dla roztworu o stezeniu 10,00%
10,331 dm’ dla roztworu o stgzeniu 6%). Nastepnie, majac juz wszystkie dane, oblicz stezenie



2. Wskazowki do rozwigzania zadan

molowe, podstawiajac dane do odpowiedniego wzoru (cm= e

). Nalezy przyjac

poprawne zaokraglenia wynikéw posrednich i wyniku koncowego oraz pamicta¢ o podaniu
wyniku z odpowiednig jednostka. Pamigtaj, ze wynik zalezy od przyjetych zaokraglen.

Zadanie 176.

a)

Wypehienie tabeli wymaga znajomosci teorii protonowej Bronsteda. Wedlug tej teorii kwas,
to substancja zdolna do oddawania protonow, czyli donor protondw. Zasada, to substancja
zdolna do pobierania protonoéw, czyli akceptor protonow. W kazdej reakcji wystepuje kwas
1 zasada ze sobg sprzezone.

Dlatego jon o wzorze CH;~CH(NH; )-COO" jest kwasem, jon CH;—CH(NH,)-COO  jest

zasada. Druga sprzezong par¢ kwas-zasada stanowig H>O 1 OH ", kwasem jest H,O jako dawca
protonu, a zasada jest OH ', bo przyjmuje proton.

b)

Alanina to aminokwas, w jej czasteczce obecne sg 2 grupy funkcyjne: karboksylowa
iaminowa. Wykazuje wlasciwosci amfoteryczne, reaguje z kwasami 1 zasadami.
Aby rozwigzaé t¢ cze$¢ zadania, odczytujemy warto$¢ punktu izoelektrycznego alaniny
z zestawu Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki. Wynosi ona 6,11. W roztworze o takim pH alanina przyjmuje posta¢ jonu

obojnaczego CH3—~CH(NH ; )-COO ~, w roztworach o pH > 6,11 alanina bedzie wystepowaé
w postaci anionu CH3—CH(NH,)-COO , a w roztworach o pH <6,11 — w postaci kationu

CH3;-CH(NH ; )-COOH. Dlatego w roztworze o pH > 7 alanina ma postaé:
CH3;-CH(NH,)-COO ", a w roztworze o pH < 5 posta¢: CH;~CH(NH ; )-COOH.
c)
Zapis sekwencji aminokwaséw w czasteczce dipeptydu Gly-Ala wskazuje, ze pierwszym
aminokwasem jest glicyna (Gly), drugim alanina (Ala). Oznacza to, ze grupa karboksylowa
glicyny taczy si¢ z grupa aminowa alaniny, tworzac wigzanie peptydowe (produktem
ubocznym jest woda). Wiedzac to, mozemy napisa¢ rdGwnanie reakcji kondensacji tych dwoch
aminokwasow: o
0] 0 &

_c? v e CH—C O
=CRep + SHEOH~CG0n 5 ] \NH—(le—C/<OH + 10
NH, NH, NH, O
Przy tworzeniu nazw peptydéw koncéwke nazwy pierwszego aminokwasu, ktérego grupa
karboksylowa jest podstawiona, zmieniamy na —ylo. Aminokwas znajdujacy si¢ na koncu
tancucha peptydowego ma wolng grupg karboksylowa i1 jego nazwa pozostaje niezmieniona.
d)
Ze wzoru alaniny wynika, Ze jest ona zwigzkiem optycznie czynnym, poniewaz w jej
czasteczce wystepuje asymetryczny atom wegla, czyli taki, ktory jest polaczony z 4 ré6znymi
podstawnikami. Jest to drugi atom wegla, potagczony z atomem wodoru, grupa karboksylowa,
grupg aminowg i grupg metylowa.

Zadanie 177.

Biatka pod wptywem soli metali cigzkich ulegaja nieodwracalnej koagulacji (denaturacji).
Koagulacja biatka jaja kurzego pod wplywem jonéw Pb>" powodowana jest tworzeniem
trudno rozpuszczalnych potaczen biatka z kationami otowiu. Jony olowiu moga tworzy¢
zwigzki z siarkg zawartg w biatku jaja kurzego. Stezony kwas azotowy(V) powoduje zotte

143



144 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

zabarwienie biatka, jest to tzw. proba ksantoproteinowa. Zotta barwa — charakterystyczna
dla nitrowych pochodnych zwiazkéw aromatycznych — oznacza, ze biatko jaja kurzego
tworza miedzy innymi reszty aminokwasdéw zawierajacych pierscien aromatyczny, takich jak
fenyloalanina, tyrozyna, tryptofan.

Zadanie 182.

Aby poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezy przypomnie¢ sobie wiadomos$ci dotyczace
budowy skrobi i celulozy oraz wystegpowania tych cukrow, a nast¢gpnie dokladnie
przeanalizowaé zaproponowane odpowiedzi 1 podkresli¢ prawidlowa. Skrobia jest zbudowana
z reszt glukozy, ktére sg polaczone wigzaniami 1,4-a-glikozydowymi. Skrobi¢ mozna
rozdzieli¢ na 2 frakcj¢: frakcje nierozpuszczalng w zimnej wodzie, zwang amyloza,
oraz frakcje¢ rozpuszczalng w zimnej wodzie, zwang amylopektyna. Amyloza stanowi okoto
20% masy skrobi 1 sktada si¢ z kilkuset jednostek glukozowych. Amylopektyna stanowi
pozostate 80% skrobi i charakteryzuje si¢ bardziej ztozong strukturg niz amyloza. Celuloza
sklada si¢ z jednostek glukozowych polaczonych ze soba wigzaniami 1,4-f-glikozydowymi.
Kilka tysiecy jednostek glukozowych potaczonych jest w jedng czasteczke celulozy.
W przyrodzie celuloza wystepuje w liSciach roslin, w drewnie, w bawelnie, za§ skrobia
wystepuje przede wszystkim w nasionach zbo6z i traw oraz w bulwach ro$lin.



3. Odpowiedzi

Zadanie 3.
C

Zadanie 4.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 5.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Mamoniaku = 3076 kg VN7 , M H,
W =30% )
Rozwigzanie:

I sposéb

Liczba moli NH; (przy wydajnosci 30%)

M, = 008 — 1800 moli

17 g-mol™
Liczba moli NH3 (przy wydajnosci 100%)
1800 moli NH3; — 30%
x — 100% X =Ny, = 6000 moli
Liczba moli N,
ny, = 0,5 nyy, = 3000 moli
Objetos¢ N,
Vy,=22,4mol - dm~- 3000 mol = 67200 dm*= 67,2 m’
Liczba moli H,
ny, = 1,5 ny, = 9000 moli
Masa H,
m =2 g-mol™ 9000 moli = 18000 g = 18 kg
I spos6b
Masa NH3; (przy wydajnosci 100%)
30600 g — 30%
x — 100% x=m = 102000 g =102 kg

Ny, tly iy =1:3:2
Objetos¢ N,
22,4 dm® N, — 34 g NH;
y—102000 gNH;  y ="V, =67200dm’=67,2m’

Masa H,
6 gHy, — 34 g NH;3
z——102000 g NH3 z=mH2=18OOOg:18 kg

Odpowiedz: Nalezy uzyé 67,2 m’ azotu i 18 kg wodoru.

3. Odpowiedzi
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Zadanie 6.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:

¢y, =2mol - dm” [Hz], [N2], [NH3]

¢y, =6mol - dm™

%y, , ktory przereagowat = 30%
V=1dm’

Rozwigzanie:

Liczba moli H,, ktory przereagowat

6 moli — 100%
x—30% x=n, =1,8mola

Liczba moli N, ktory przereagowat

ny, = —-ny, =0,6 mola

W | —

Liczba moli NH3, ktory powstat

N %nﬁz =1,2 mola

Stezenie H, po osiggni¢ciu stanu rGwnowagi

[Ho]=(6—1,8) mol - dm>=4.2 mol - dm™

Stezenie N, po osiggnieciu stanu roOwnowagi

[N2] =(2-0,6) mol - dm = 1,4 mol - dm™

Stezenie NH3 po osiggnigciu stanu rownowagi

[NH3]=1,2mol - dm™

Odpowiedz: Stezenia Hy, N, 1 NH; po osiggnieciu stanu rbwnowagi wynosza:
[H2] =4,2 mol - dm™,

[N2]=1,4 mol - dm™,

[NH;]=1,2mol - dm™.

Zadanie 7.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
mcy, =048 g Vo

Mc, =64 g-mol_1 ’

Objetos¢ molowa gazu w warunkach

normalnych Vi = 22,4 dm*-mol™!

Rozwigzanie:

I sposob

Z réwnania reakcji:

ImolCu —2moleNO, 1 Mc,= 64 g-molf1 1 Vol = 22,4 dm*mol”! =
64gCu —2-224dm’ =448 dm’ NO,

0,48 g Cu — x NO, x=336 cm’

I sposob

Z réwnania reakcji:

n

Mo, _ 2 = Ny =20, 1 Ao, = My, __0.48¢ —=0,0075mola =
ne, 1 : M., 64g-mol

o, = 2-0,0075 mola =0,015 mola



3. Odpowiedzi

Vxo, = Pxo, Vel = 0,015 mola - 22,4 dm’-mol™ =0,336 dm’ =336 cm’

Odpowiedz: W czasie opisanej reakcji wydzielito si¢ 336 cm® (w przeliczeniu na warunki
normalne) gazu.

Zadanie 8.

a) CaO - P205 : 2H20

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Obliczenie procentowej zawartosci P,Os w Ca(H,POy),:
My, =234 g - mol ™

Mienku fosforu = 142 g’ morl

234 g — 100%

142 g—x x=60,7%
Odpowiedz: Zawarto§¢ P,Os w Ca(H,PO4), wynosi 60,7% masowych.
c)A.2.

Obliczanie procentowej zawartosci P,Os w Caz(POy)a:
M=310g " mol™

Mtlenku fosforu = 142 g mOI_l

310 g— 100%

142 g —x x=45,8%
Procentowa zawarto$¢ P,Os w Ca3(POg), wynosi 45,8%.
Procentowa zawarto$¢ P,Os w Ca(H,PO4), wynosi 60,7%.

Zadanie 9.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane: Szukane:
Msoti = 30,6 g Vitenu
Mchloranu potasu — 122,5 g mOI_l
W=280%
10% zanieczyszczen
Rozwigzanie:
I sposéb
Obliczenie masy czystego chloranu(V) potasu:
30,6g — 100%
x—10% x =3,06g
30,6 g—3,06g=2754¢
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci reakcji rownej 100%:
2-122,5¢—3 22,4 dm’

27,54 g—y y=17,554 dm’
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci reakcji rownej 80%:
7,554 dm’— 100%

z—  80% z=6,04 dm’

11 sposob
Obliczenie masy czystego chloranu(V) potasu:
30,6g — 100%

x—10% x=3,06g
30,6 g—3,06g=2754¢
Obliczenie liczby moli czystego chloranu(V) potasu:
I mol —1225¢g
ymoli—27,54 g y=0,225 moli
Obliczenie liczby moli tlenu:
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2 mole KClO; — 3 mole O,
0,225 moli —z z=0,337 moli
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci rownej 100%:
1 mol O, — 22,4 dm’
0,337 moli — ¥ V=15 dm’
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci rownej 80%:
7,5 dm® — 100%

— 80% P =6,04 dm’
11 sposob
Obliczenie masy czystego chloranu(V) potasu:

30,6g — 100%
x—10% x =3,06g

30,6 g—3,06g=2754¢
Obliczenie liczby moli czystego chloranu(V) potasu:
I mol —1225¢g
ymoli—27,54 ¢g y=0,225 moli
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci rownej 100%:
2 mole KCIO; — 3+ 22,4 dm’

0,225 moli — ¥ V=156 dm’
Obliczenie objetosci tlenu dla wydajnosci rownej 80%:

Vrakt czna 3
W= == 100% = Vpraktyczna = 7956 ’ 058 = 6705 dm

teoretyczna

Odpowiedz: Objetosé¢ wydzielonego tlenu wynosi 6,05 dm”.

Zadanie 10.
Przyklad poprawnej odpowiedzi
Dane: Szukane:

mPoczqtkowa = 10’ 80 g mC
kaﬁCOWa = 12’ 1 7 g

Rozwigzanie:

Zmiana masy blaszki Am=m,, . —m

u

poczatkowa :12’17 g—10,80 g :1737 g

+me, —m, =m +n. Mo, —n M, =

kaﬁCOWa = mpoczqtkowa

Am=n. M., —n,M,

poczatkowa

Z rownania reakcji o2 = ny, :%nCu =
ne, 3
2 A
AmzrzCuMCu—gn(;uMAl = nCu:—n; —
Mo, =My
3
AmM .,

e

M, _EMAI

1,37 g-63,55 g-mol™

mc—

= ~1,91g
63,55 g-mol ™ — §26,98 g-mol™

Odpowiedz: W czasie opisanego doswiadczenia wydzielito si¢ 1,91 g miedzi.



Zadanie 11.
C,H;N,O,

Zadanie 12.

3. Odpowiedzi

Liczba wigzan typu ¢

Liczba wigzan typu ©

Liczba wolnych par elektronowych

15

2

6

Zadanie 13.
1.F
2.P
3.P

Zadanie 14.

Przyklady poprawnych odpowiedzi
Konfiguracja elektronowa atomu Ni:

NI 15%25%2p%35%3p%4s%3d ® ub 157 2572p° 3573p°3d 45 lub 15 25°p® 35°p°d ® 4s’
Schemat klatkowy konfiguracji elektronéw walencyjnych:
™ LT T T
4s 3d
Zadanie 15.
a)
Numer porcji roztworu | Masa pustego tygla, g | Masa tygla z osadem, g Masa osadu, g
Porcja | 28,5914 28,6849 0,0935
Porcja II 29,0523 29,1535 0,1012
Porcja 111 28,9936 29,0942 0,1006
Srednia masa osadu 7, g: 0,0984
b) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Dane: Szukane:
Masa molowa dimetyloglioksymianu niklu: M =288,91 g mol m_N, g

M, =58,69 g mol’

Srednia masa osadu dimetyloglioksymianu niklu — obliczona

w czesci a) zadania: m=0,0984 g

I/pr()bki roztworu = 1007 00 Cm3
— 3
Vporcji roztworu 10, 00 cm
Rozwigzanie:
I/;)r(')bki roztworu — 100, 00 Cm3
4 10,00 cm’

porcji roztworu

=10 = my =10my =10n M,
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My — =
Ni — 9 =
n

NEL

Ni

my; =10%M

Ni

m_Ni=10 0,0984g _
288,91 g-mol

Odpowiedz: Probka 100,00 cm® badanego roztworu zawierata 0,1999 g niklu w postaci jonow

niklu(II).

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

58,69 g-mol™' =0,1999 g

Dane: Szukane:
Srednia masa niklu w probee 100,00 cm® badanego roztworu  Bfad wzgledny
Am

— obliczona w czg¢sci b) zadania: m_Nl =0,1999 ¢ Niwzgledny

Rozwigzanie:
Najbardziej odbiega od $redniej arytmetycznej wynik pomiaru dla porcji L.
Blad bezwzgledny Amy ., oeay WYyZnaczenia masy jonow Ni* w badanym roztworze

dla porcji I:
AmNilbezwzglqdny = My~ My
Blad wzgledny:
Nil Ni
AV T— mTNl 1100%
m
Myin = IOHIMM
my, =10—299398 _sg 69 0 mol” =0,1899 ¢
288,91 g-mol

My — My 0,1899-0,1999
. =_NL_N 100% =
Ni I wzgledny mNi Y 0’ 1999

Odpowiedz: Blad wzgledny wyznaczenia masy niklu w porcji [ wynosi ok. —5%.

Am -100% =-5%

Zadanie 16.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
XSO4 ' 7H20 MX

% wody = 45,5%

Myody =18 g - mol ™!

Rozwigzanie:

I sposob

Obliczenie masy 7 moli wody:

TMiyody =7 moli - 18 g - mol ' =126 g
Obliczenie masy jednego mola hydratu:
45,5% — 126 g H,O

100% —x x=277g
Obliczenie masy jednego mola XSO4:
277 g— 126 g=151 g XS04

M=151 g mol™
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Obliczenie masy molowej pierwiastka X (masy pierwiastka X w jednym molu XSO,):
151 g-mol '=y+32g-mol' +4mole-16g - mol '=y+96 g mol’
y=55g-mol

I spos6b

Obliczenie % masy soli XSO4 w hydracie:

100% — 45,5% = 54,5%

Obliczenie masy 7 moli wody:

TMiyody =7 moli - 18 g - mol ' =126 g

Obliczenie masy soli XSO4 w hydracie:

45,5% — 126 g H,O

54,5% —x x =151 g XSOq4

Obliczenie masy pierwiastka X:

M=151g mol”

151 g-mol '=y+32g-mol ' +4-16g - mol ' =y+96g- mol’
y=55g-mol

Odpowiedz: Masa molowa pierwiastka X wynosi 55 g * mol .

Zadanie 19.

1. mozna okres$li¢ liczbe protondéw

Liczba protondéw lub wyjasnienie: 26

2. nie mozna okreéli¢ liczby neutronéw

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Liczba neutrondéw lub wyjasnienie: Nie mozna okresli¢ liczby neutrondéw, bo pierwiastki
moga wystepowac¢ w postaci izotopow.

lub

Nie mozna okresli¢ liczby neutrondéw, bo dla réznych izotopdéw tego samego pierwiastka
liczba neutronéw w jadrze atomowym jest inna.

lub

Nie mozna okre$li¢ liczby neutronéw, bo nie znamy liczby masowej réznych izotopow tego
pierwiastka.

3. mozna okres$li¢ fadunek

Ladunek jadra atomu lub wyjasnienie: +26

4. nie mozna okreéli¢ liczby masowej

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Liczba masowa lub wyjasnienie: Nie mozna okresli¢ liczby masowej, bo pierwiastki moga
wystepowacé w postaci izotopow.

lub

Nie mozna okresli¢ liczby masowej, bo dla r6znych izotopdéw tego samego pierwiastka liczba
masowa jest inna.

lub

Nie mozna okresli¢ liczby masowej, bo nie znamy liczby neutronéw wchodzacych w sktad
jadra atomu tego pierwiastka.

Zadanie 20.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
M;=5394u %;=5,85% M

M>,=5593u %,=91,75%
M;=5694u %;=2,12%
My=5793u  %4=0,28%
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Rozwigzanie:

I sposob
M= 53,94 u-5,85% + 55,93 u-91,75% + 56,94 u - 2,12% + 57,93 u - 0,28%

100%

M=155,84u

I spos6b

M=53,94u-0,0585+ 5593 u-09175+ 56,94 u - 0,0212 + 57,93 u - 0,0028
M=5584u

Odpowiedz: Srednia masa atomowa tego pierwiastka jest rowna 55,84 u.

Zadanie 21.
a) Mn”": [Ar] 3d°
b)
Liczba czastek elementarnych Liczba elektronow znajdujacych sie
znajdujacych sie w jadrze atomu X w rdzeniu atomu X
Pierwiastek X p i 25
n=230 18
lub liczba protonow = 25
liczba neutronow = 30

Zadanie 22.

a) d, elektrododatnim, kwasowe
b) Cr*": [Ar] 34"

Zadanie 23.

a) Cr'": [Ar] 3d°

b) Gtowna liczba kwantowa n = 3.
Poboczna liczba kwantowa [ = 2.

Zadanie 24.

a)C

b) 10

¢) Wzor zwigzku: KCI.

Charakter wigzania: jonowy /ub wigzanie jonowe.

Zadanie 25.
15s%25*2p°3s*3p%4s'3d°
Iub 15725*2p°3s*3p°3d 45"
lub 15%25°p*3s°p°d 45"

Zadanie 26.
Liczba elektronéw walencyjnych: 5.

Zadanie 27.
Wartos$¢ pobocznej liczby kwantowej / = 0.

Zadanie 28.

Liczba atomowa Z = 0.
Liczba masowa 4 = 1.
Nazwa czastki: neutron.
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Zadanie 29.
elektron, uyjemnym, mniejsza

Zadanie 30.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Tylko poprzez emisj¢ elektronu mozna wyjasni¢ przemianeg, w czasie ktorej liczba neutronow
zmniejszyla si¢ o jeden, za$ liczba protonéw wzrosta o jeden: jn— jx+ |p . Rozpad

neutronu prowadzi wigc do protonu i elektronu: jn — e+ |p, dlatego powstaje czastka

niebedaca sktadnikiem jadra atomowego. Przemianie ulega neutron, skladnik jadra
atomowego, dlatego przemiang nazywamy jadrowa.

Zadanie 31.
Masa poczatkowa probki: 135 ug.

Zadanie 34.
1. etenu, metanu
2. wystepuje, addycii, powoduje odbarwienie

Zadanie 35.

a) Wybrane odczynniki: Br; (aq), KMnOy4 (aq).

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Opis mozliwych do zaobserwowania zmian:

— dla Br; (aq): w przypadku etenu: odbarwienie wody bromowej /ub zanik pomaranczowego
(lub brunatnego) zabarwienia; w przypadku metanu: brak objawow reakcji,

—dla KMnOy (aq): w przypadku etenu: wytracanie si¢ brazowego osadu /ub zanik fioletowego
zabarwienia roztworu [ub odbarwienie roztworu; w przypadku metanu: brak objawow reakcji.
¢) CH,=CH; + Br, — CH,Br—CH,Br

3CH,=CH; + 2KMnO, + 4H,0 — 3CH,(OH)-CH»(OH) + 2MnO, + 2KOH

Zadanie 36.

a) Wzor sumaryczny: BCl;.

Typ hybrydyzacji: sp>.

Budowa przestrzenna: trojkatna lub trygonalna.

b) Charakter wigzania: kowalencyjne spolaryzowane.
c¢) Stosunek masowy mx : my =11 : 106,5.

Stosunek molowy nx : ny =1: 3.

Zadanie 37.

Wzor elektronowy:
H—ﬂ&s—H
H

Typ hybrydyzacji: sp’.

Zadanie 38.
10

Zadanie 41.
a) nizsza, Wyzsze
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b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Reakcja syntezy amoniaku jest reakcja egzotermiczng, a wigc w wyniku ogrzewania uktadu
robwnowaga przesuwa si¢ w lewo, jest to niekorzystne dla tworzenia produktu.

Reakcja syntezy amoniaku w warunkach stalego ci$nienia przebiega ze zmniejszeniem
objetosci, a wiec zwickszenie ci$nienia jest korzystne dla tworzenia amoniaku, réwnowaga
przesuwa si¢ w prawo.

lub

Reakcja syntezy amoniaku jest reakcja egzotermiczng, a wigc w wyniku chtodzenia uktadu
roéwnowaga przesuwa si¢ w prawo, jest to korzystne dla tworzenia amoniaku.

Reakcja syntezy amoniaku w warunkach stalego ci$nienia przebiega ze zmniejszeniem
objetosci, a wigc zmniejszenie cisnienia jest korzystne dla tworzenia substratow, rownowaga
przesuwa si¢ w lewo.

lub

Reakcja syntezy amoniaku jest reakcjg egzotermiczna, a wigc jesli podwyzszymy temperature
uktadu, to uktad bedzie zmierzal do zniwelowania tej zmiany, co oznacza wzrost wydajnosci
reakcji tworzenia substratow.

Reakcja syntezy amoniaku w warunkach stalego ci$nienia przebiega ze zmniejszeniem
objetosci, a wigc jesli zwiekszymy ci$nienie w uktadzie znajdujacym sie w stanie rOwnowagi,
to uktad bedzie zmniejsza¢ swoja objeto$¢, co oznacza wzrost wydajnosci reakcji syntezy
amoniaku.

lub

Reakcja syntezy amoniaku jest reakcja egzotermiczng, a wigc jesli obnizymy temperature
uktadu, to uktad bedzie zmierzat do zniwelowania tej zmiany, co oznacza wzrost wydajnosci
reakcji syntezy amoniaku.

Reakcja syntezy amoniaku w warunkach stalego cis$nienia przebiega ze zmniejszeniem
objetosci, a wigc jesli zmniejszymy cisnienie w uktadzie znajdujacym si¢ w stanie rownowagi,
to uktad bedzie zwigksza¢ swoja objetos¢, co oznacza wzrost wydajnosci reakcji przeciwne.

Zadanie 42.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Vmieszaniny = 2 m3 n NH;
T=1300°C

p=10MPa=10"Pa
%NH; = 52,1% (odczytane z tabeli)
R=28,31J]-mol™ K™ (odczytane z zestawu
Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki)
Rozwigzanie:
I sposéb
Objetos¢ amoniaku
2m’ — 100%
x — 52,1% X= V= 1,042m’

Liczba moli amoniaku
T=273+300°C=573 K
pV=n-R-T

n= 7p-V

-T

=~
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o __ 107Pa-1,042m’
8,31J-mol™ - K™-573K
n=2188,33 mola

I spos6b
Liczba moli reagentow

T'=273+300°C=573 K

pV=n-R-T
—
R-T
10" Pa-2m’

" T 8317 moll K 573K
n =4200,25 mola
Liczba moli amoniaku
4200,25 mola — 100%
x—52,1% x =n=2188,33 mola
Odpowiedz: W 2 m’ mieszaniny reakcyjnej w temperaturze 300°C i pod ci$nieniem 10 MPa
(107 Pa), po ustaleniu stanu rownowagi znajduje si¢ 2188,33 mola amoniaku.

Zadanie 43.
D

Zadanie 44.

a) Doswiadczenie A: probowka II.

Doswiadczenie B: probdéwka II.

Uzasadnienie: szybko$¢ reakcji zalezy od stezenia reagentow i od mocy kwasu. Wraz ze
wzrostem stezenia reagentoéw 1 mocg kwasu szybkos¢ reakceji rosnie.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
Viw. = 10 cm® = 0,010 dm’ Hiew.

Ciw -0,1 mol - dm> Nzn

Mzn = 1 g

Mz, =65g- mol ™!

Rozwigzanie:

Obliczenie liczby moli kwasu w 10 cm® roztworu:
Miwasa = 0,010 dm’ + 0,1 mol * dm™ = 0,001 mola
Obliczenie liczby moli cynku:

Mz, _ lg

M 65 g-mol™
Obliczenie liczby moli cynku x, ktory roztworzy si¢ w 0,001 mola kwasu — na podstawie
réwnania reakcji:
1 mol Zn — 2 mole kwasu
X — 0,001 mola kwasu = x =0,0005 mola =
x < nzy, poniewaz 0,0005 mola < 0,015 mola
Odpowiedz: 10cm’ roztworu kwasu octowego o stezeniu molowym rdéwnym
¢m=0,1 mol - dm " nie wystarczy do roztworzenia 1 g cynku.

Nzn = =0,015 mola

Zn

155
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Zadanie 45.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
Con, = 1,5 mol - dm” v

Coy, = 1,0 mol - dm’ Vo
Indeks ,,0” odnosi si¢ do wielkosci poczatkowych.

Rozwigzanie:

Obliczenie poczatkowej szybkosci reakcji:

vo=k-cyy, ¢, =k 1,5 1,0=1,5k

Jezeli przereagowalo 50% jodu, to przy stalej objetosci reaktora stezenie jodu zmalato
o polowe:

¢, = 0,5 mol - dm, a ubytek stezenia jodu Ac, =0,5mol - dm™

n

Z réwnania reakcji —= =1, wiec ubytek stezenia wodoru A ¢y, =Ac, = 0,5 mol" dm™, zatem
n,

stezenie wodoru po przereagowaniu 50% jodu osiggneto warto$¢:

Cy, = 1,5 mol - dm™ — 0,5 mol - dm>= 1,0 mol - dm™

Obliczenie szybkosci reakcji po przereagowaniu 50% jodu:
v=k-cy ¢, =k 1,0-05=05k

Obliczenie stosunku szybkos$ci reakc;ji:
v 05k 1 1
= = = v=—y,
v, L5k 3
Odpowiedz: Szybko$¢ reakcji zmaleje 3 razy.
b) 1) Wydajnos¢ wzrosénie.
2) Wydajnos$¢ nie zmieni sig.
3) Wydajnos$¢ wzro$nie.

Zadanie 46.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane: Szukane:
n} =6 moli [H]
: CO
n 0c02 =4 mole E{ d
V=2dm’
Nyo =Neo =2 mole

nco= 2 mole
Rozwigzanie:

I sposob
n

Cn = —
%

Stezenia poczatkowe substratow:

ch = 6mol31 =3 mol - dm™ Coo = 4m0131 =2 mol - dm™
* 2dm * 2dm

Stezenia poczatkowe produktow:

Cho =Clo =0mol - dm™

Stezenia rownowagowe substratow:
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6 moli — 2 mole

H;] = =2 mol - dm™>

(] 2 dm*

[CO,] = 4 mole — 23m01e — 1 mol - ™
2 dm

Stezenia rownowagowe produktow:

[CO] = [H,0] = 2L _ | ol - dm™
2 dm

3

[COJ[H,0] _ Imol-dm™-1mol-dm™ _ 1
[H,][CO,] 2mol-dm™-1mol-dm™> 2

I sposdb
c. ="
Y
Stezenia poczatkowe substratow:
ch = 6mol; =3 mol - dm™ Clo =4L0131=2m01'dm_3
* 2dm * 2dm
Stezenia rownowagowe produktow:
2 mol 3
[CO] =[H,0] = - = 1mol - dm
2dm
H, CO, CO H,0
c 3 2 0 0
Ac -1 -1 +1 +1
Cr 3-1=2 2-1=1 1 1

[CO][H,0] 1 mol-dm™ -1mol-dm™ 1
[H,][CO,] 2mol-dm™-1mol-dm™> 2

Odpowiedz: Stezeniowa stata rOwnowagi opisanej reakcji w danej temperaturze jest rowna 5

lub 0,5.

Zadanie 47.
[CO][H,0]

K _-—
[CO,][H,]

Zadanie 48.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane:

Reo, =Ny, =2 mole
oo =Ny o =0 moli
V = const
K=0,24
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Rozwigzanie:

I sposob
W stanie rownowagi

Hoo =My o =X 1 Neo =Ny =2—-x

X X
r 5
poniewaZVzconst,K:[CO][HZO]: VvV N -
[Coz][Hz] (2_x) . (2_x) (2_x)
14 14
x’ x°
-=0,24 > ——=0,24 = 0,76x>+0,96x-0,96=0 =
(2-x) 4-4x+x

A=b>—4ac=0,96>—4-0,76-(~0,96)=0,9216+2,9184 = 3,84
JA =./3,84 =1,96

—b—~JA  -0,96-1,96 _

Pierwiastek rownania x, = =—1,92 nie spetnia warunkéw zadania, bo
2a 2-0,76
x,<0.
o . . —b+~A . . .
Pierwiastek rownania x, = 2—\/_ spetnia warunki zadania, bo x, >0:
a

. _—b+JA _ —0,96+1,96
' 2a 20,76
Ango =An; =x,=0,66 mola =

=0,66 mola =

AnCO2

An
100% = % . 10qe, = 200 ol

Reo, ny 2 mole

2

-100% =33%

0, —0 -0
Yon =%, = %ny,

I spos6b
Poniewaz objetos¢ reaktora jest stata i Iaczna liczba moli substratéw reakcji jest rowna tacznej

liczbie moli jej produktow, obliczenia z uzyciem stezenia molowego mozna zastgpic
obliczeniami z uzyciem liczby moli:

fico Muyo
g ICOIHOl_ vy _Meo Mo

C[COMH,]  neo, My, Mo, My,

Vv
Liczba moli CO, H, CcO H,O
poczatkowa 2 2 0 0
zmiana —x —x X x
rownowagowa 2-x 2—x x x
K=0,24
2
K= o ol ) =0,24 dalej rozwiazanie jest identyczne, jak w przypadku I sposobu:
—-X
x’ x’
>=0,24 = >=0,24 = 0,76x>+0,96x-0,96=0 =
2-x) 4—4x+x

A=b>—4ac=0,96"-4-0,76-(-0,96) = 0,9216+2,9184 = 3,84

JA = /3,84 =1,96
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~b-JA _29.96-1% —1,92 nie spetnia warunkéw zadania, bo

Pierwiastek rownania x, =

2a 2-0,76
x,<0.
-b+
Pierwiastek rownania x, = bz—\/Z spetnia warunki zadania, bo x, >0:
a

_—b+/A_ -0,96+1,96
2a 2-0,76
Ang, =An, =x,=0,66 mola =

=0,66 mola =

X5

An An
Yo = Yonco, =Yy, — O 100% = —1 .100% = 200 MOl

Ao, My, 2 mole

-100% =33%

Odpowiedz: Przeksztatceniu w produkty uleglo 33% poczatkowej liczby czasteczek CO; 1 H,.

Zadanie 49.
B

Zadanie 50.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Zmniejszenie o polowe objetosci reaktora nie spowoduje wzrostu wydajnosci tworzenia CO
1 H,O w wyniku opisanej reakcji, poniewaz taczna liczba moli gazowych substratow tej
reakcji jest rowna lacznej liczbie moli jej produktow. Zmiana ci$nienia (przez zmiang
objetosci reaktora) nie ma wptywu na rownowagg tej reakcji.

Zadanie 51.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Stezeniowa stala réwnowagi opisanej reakcji wynosi 0,24 w temperaturze 800 K.
W temperaturze nizszej, 400 K, stata rownowagi tej reakcji jest mniejsza od 0,24, poniewaz

reakcja ta jest endotermiczna (AH, > 0). Im nizsza temperatura, tym mniejsza jest wydajnosc,
a wigc stata rownowagi, reakcji endotermicznej, a wigksza — reakcji egzotermiczne;.

Zadanie 52.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Wprowadzenie chlorku wapnia do reaktora wptyn¢to na wydajno$¢ tworzenia CO 1 H,O
w opisanej reakcji. Chlorek wapnia jest substancjg higroskopijna, a wigc wigze wode, ktora
powstaje w tej reakcji, co powoduje zmniejszenie stezenia pary wodnej w reaktorze. Zgodnie
z regulg przekory uktad reakcji zachowat si¢ tak, aby przeciwdziata¢ temu zmniejszeniu przez
wytworzenie wigkszej ilosci CO 1 H,O.

Zadanie 53.
Wzér jonu o najwickszym stezeniu: H;O"
Wz6r jonu o najmniejszym stezeniu: AsOy”

Zadanie 54.
1.F
2.F
3.P

159



160 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Zadanie 57.
nie moze, wieksza

Zadanie 58.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Ocena: Tak, majac do dyspozycji fenoloftaleing 1 mozliwo$¢ mieszania zawartosci naczyn,
mozliwe jest ustalenie, w ktorej zlewce znajdowata si¢ woda, w ktorej kwas, a w ktorej zasada.
Opis do$wiadczenia wraz z obserwacjami umozliwiajacymi identyfikacje:

Do wszystkich zlewek nalezy doda¢ kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.
Malinowe zabarwienie pojawi si¢ tylko w zlewce z wodnym roztworem wodorotlenku sodu.
W  pozostatych dwoch zlewkach nie zaobserwuje si¢ zmian. Aby jednoznacznie
zidentyfikowac ich zawarto$¢, nalezy zmiesza¢ jednakowe objetosci:

— cieczy, ktora znajdowala si¢ w pierwszej ze zlewek o niezidentyfikowanej zawarto$ci,
1 wodnego roztworu wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny,

oraz

— cieczy, ktora znajdowata si¢ w drugiej ze zlewek o niezidentyfikowanej zawarto$ci,
1 wodnego roztworu wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny.

Po zmieszaniu kwasu solnego z wodnym roztworem NaOH (o malinowej barwie) nastapi
odbarwienie wskaznika, natomiast po zmieszaniu wody z wodnym roztworem NaOH
(o malinowej barwie) nie zaobserwuje si¢ odbarwienia wskaznika.

Zadanie 59.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
Viicr = 200 cm’ pH
pHuc1 = 1

VNaOH =100 Cl’l’l3

Cnaon = 0,1 mol - dm™

Rozwigzanie:

pH=1 = [H7=10"mol - dm

nucl = cucl -V

nucr= 0,1 mol - dm™ - 0,2dm> =210~ mola

nnaon = 0,1 mol - dm™ - 0,1 dm™ =102 mola

Z réwnania reakcji wynika, ze nyy = n,, a z obliczen wynika, ze nyy > n,,

czyli w roztworze koncowym bedzie nadmiar kwasu:

2 - 102 mola — 10 mola = 10~ mola = 0,01 mola HCIl

Vi= Vaaci + Vraon = 0,2 dm® + 0,1 dm’ = 0,3 dm’

_ 0,01 mol
0,3 dm’

w nadmiarze; HCI jest mocnym kwasem, zatem

[H'] = cx= 0,033 mol - dm?> = 0,33 10" mol - drn_3, a wigc

pH=—log [H]=-log (0,33 - 10")=1-10g 0,33 =1 + 0,48 = 1,48

Odpowiedz: pH otrzymanego roztworu wynosi 1,48.

Ck =0,033mol dm>  — jest to stezenie kwasu solnego, ktory zostal uzyty

Zadanie 60.

a) ReakcjaI: H' + OH — H,O

Iub H +Cl' +Na"+OH — Na' +CI +H,0
Reakcja II: Ba*" +20H + 2H" + SO~ — BaSO, + 2H,0
b) A. 1.
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Zadanie 61.
a) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Obliczenie zawarto$ci substancji rozpuszczonej w 90 g wody w roztworze o st¢zeniu 10%:
100 g 10% roztworu zawiera 10 g substancji 1 90 g wody.
Dodano 10 g substancji, masa substancji w 90 g wody wynosi 20 g.
Sprawdzenie rozpuszczalnos$ci soli w 90 g wody:
35,7 g— 100 g wody
x— 9¢g x=32,13 g BaCl,

Powstat roztwor nienasycony.
34,03 g— 100 g wody

y—90¢g y=30,63 g KCl
Powstat roztwor nienasycony.
19,23 g— 100 g wody

z—90¢g z=17,3 g Na,SO4
Powstal roztwoér nasycony w réwnowadze z osadem.
Roztwor nienasycony powstat w zlewkach o numerach 11 11.
b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
Cp1 = 10% Cp2

my =100 g

mp=10g

Rozwigzanie:

100 g 10% roztworu zawiera 10 g substancji

mg1 = 10 g

mga=mg +mp=10g+10g=20g
mo=my+mgp=100g+10g=110g

= 298 100% = 18,18%
110g

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 18,18%.

Zadanie 62.
Wzory jonow: Ca®’,Na', CI', NO;
Przyklad poprawnej odpowiedzi

Obliczenia:
Dane: Szukane:
Cm1 = 0,1 mol - dm Cm jonow

V1 =100 cm® = 0,1 dm’

¢m2 = 0,1 mol - dm™

V=100 cm® = 0,1 dm’

¢m3 = 0,1 mol - dm™

;=100 cm® = 0,1 dm’

Indeks ,,1”” dotyczy roztworu CaCl,.
Indeks ,,2” dotyczy roztworu NaCl.
Indeks ,,3” dotyczy roztworu AgNOs.

Rozwigzanie:
n

Cm= — = n=cy 'V
v

CaCl, —¥% 5 Ca®*" +2CI
n(CaCly) = 0,1 dm® - 0,1 mol - dm> = 0,01 mola
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n(Ca*") = 0,01 mola n(Cl)=2-0,01 =0,02 mola
NaCl — Na' +2CI

n(NaCl)=0,1 dm’ - 0,1 mol - dm > = 0,01 mola

n(Na") = 0,01 mola n(CI")=0,01 mola

AgNO; —% 5 Ag"+NO;

n(AgNOs) =0,1 dm” - 0,1 mol - dm > = 0,01 mola

n(Ag") =0,01 mola n(NO3 )= 0,01 mola

n(Cl )=0,01 mola + 0,02 mola = 0,03 mola

Po zmieszaniu roztworéw zachodzi reakcja wytragcania AgCl:
Ag +Cl" — AgCl

1 mol Ag" — 1 mol CI”

0,01 mola —x x=10,01 mola Cl

Pozostalo w roztworze jonéw Cl : 0,03 mola — 0,01 mola = 0,02 mola
Jonéw Ag’ praktycznie nie ma w roztworze.

Objetos¢ roztworu koncowego:

V=0,1 dm’ + 0,1 dm™+ 0,1 dm’ = 0,3 dm’

Obliczenie stezen jondw w roztworze koncowym:

en(Ca?") = M 0,033 mol * dm>
0,3 dm
en(Na") = Lmo}la = 0,033 mol - dm>
0,3 dm
en(C1) = M = 0,067 mol - dm™>
0,3 dm
_._ 0,01 mola 3
- =2 =0.033mol - dm
en(NO3) = =0 3
Zadanie 63.
a) 1.1V, V.
2.1, 11, VL.
310, IV, V.

b) Fe*" + 2H,0 — Fe(OH), + 2H"
lub Fe*" + H,0 — Fe(OH)" + H”

Zadanie 64.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
¢y =30,00% V., =200,00 cm’ Cpra

z wykresud, , =1,15g-cm™
Vio =200,00cm®  dy,=100g-cm™

Indeks ,,1”” odnosi si¢ do roztworu poczatkowego, a indeks ,,2”” — do roztworu koncowego.

Rozwigzanie:
m m,_
¢, =—-100% = ¢, ,=—"2-100%
p pr
mr mr72

cp =1 ms—l .
m_,=const=m_,=—— 1 m_, =V_ -d_,
100%
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_ CP -1 I/rfl ’ drfl
m_,=——————
100%
My =M+ My0 = Vr—l 'dr—l + VHZO 'dH o =
Corn Vi -diy .
C . .
Cp =2 = 100% . 100% — pr-1 r—1 r—1
Veidoo+ VHzO 'dHZO Vig-dy + VHZO 'dﬂzo

. = 30,00%-200,00 cm® 1,15 g-cm™
P2 200,00 cm®-1,15 g-em™ +200,00 cm® 1,00 g-cm™
Odpowiedz: Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wyniosto 16,05%.

=16,05%

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Dane: Szukane:

¢,r1 =30.00% ¥, , =200,00 cm’ Coroa
z wykresud,_, =115g-cm™ =1150g-dm™

Vio =200,00cm®  dy ,=100g-cm™

M, =36,5g-mol”

Indeksy 1 odnosza si¢ do roztworu poczatkowego, a indeksy 2 odnosza si¢ do roztworu
koncowego.

Rozwigzanie:
n Ils_2
cm == = cm -2 =—
v Vi
c._.-m c. -V . -d
n572 = const = ns—l = R - 1 mrfl = Vr—l dr—l = ns—Z = — = =
100%.MHC1 IOO%MHCI
V.,=V.+ VHZO =
c — Cp -1 I/r—l ’ dr—l
" 100%- M e, - (Vi + VHZO)
0 . 3 . . _3
30,00%-0,200 dm”-1150 g-dm ~ 4,73 mol-dm"

C =
™27 100%-36,5 g-mol ' (0,200 dm’ + 0,200 dm’)

Odpowiedz: Stezenie molowe otrzymanego kwasu solnego wyniosto 4,73 mol-dm™.

Zadanie 65.
Fe’* + SCN™ —[Fe(SCN)J**
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Zadanie 66.
a)

1,20

1,00

0,80 l/

~

S,

Q

=)

S 0,60 —~
‘e b

(@}

2

< /

0,40 ~

/

0,20

0,00

0,25 0,45 0,65 0,85 1,05
stezenie jonow [Fe(SCN)J**, x 104 -mol-dm3
Odpowiedz: Stezenie [Fe(SCN)]*" w badanym roztworze: 0,45 - 10~ mol - dm .
b) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Dane: Szukane:
z wykresu ¢ =0,45-10" mol-dm™ /e, 1Ug

[Fe(SCN)J>*

Vio =10,00 cm® =10-107 dm®

M,, =55,85g-mol™
Rozwigzanie:

nFe

mg, =ng, -M

e Fe 1 cFe = = nFe = CFe ' V =

mFe :cFe.V.MFe
mg, =0,45-10" mol-dm™-10,00-10~* dm’ - 55,85 g-mol ™' =251-107 g
mg, =25,1-10° g =25 g

Odpowiedz: Poczatkowa probka badanego roztworu zawierata 25 ng zelaza.

Zadanie 67.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
masa roztworu A: 40 g KOH (s) + 160 g H,O ¢p roztworu C

dy=1,1818 g - cm™
roztwér B: V=500 cm®

dg=12210g - cm™

Con = 24%
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Rozwigzanie:
I sposéb
. . Kon 4
Obliczenic cpn= — ™. 100% = — 2 100% = 20%
Mxon + Mvody 40 g +160 g
Obliczenie masy roztworu B (mg):
dB = e =>mB=dB' Vg

mp=12210g-cm™ - 500 cm’ = 610,5 g
W celu obliczenia stgzenia procentowego roztworu C (c,) powstalego przez zmieszanie
roztworu A z roztworem B wykorzystano regule mieszania roztwordw:

ma AN /
ms / \
CpB CpC -CpA

Wstawiono dane i obliczone ste¢zenie roztworu A do podanego zapisu i obliczono stgzenie c,c:

0 -
200 _ 24%-cc o 92.998% = 23%
61058  coc -20%

I spos6b
. . KOH 4
Obliczenic cpn = — ™. 100% = — 481009 = 20%
Mxon + Mwoay 40g + 160g

Obliczenie masy roztworu B (mgp)

ms
dB:—=>mB:dB' VB
B

mp=12210g - cm” - 500 cm’ = 610,5 g

Obliczenie stgzenia procentowego roztworu C (cp) powstatego przez zmieszanie roztworu A

z roztworem B:

. (40g+0,24-610,5g)-100%
pes 200¢+610,5¢

Odpowiedz: W czasie opisanego doswiadczenia otrzymano roztwér C o stgzeniu

procentowym cp = 23%.

=23%

Zadanie 68.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
roztwor A: 40 g KOH (s) + 160 g H,O cm roztworu C

da=1,1818 g - cm’
roztwor B: V=500 cm’
dg=12210g - cm>
CpB — 24%
Rozwigzanie:
Obliczenie objetosci (V) 1 stgzenia molowego (cma) roztworu A
ma = MgoH T Mwody
ma=40g+160g=200g
ma _ 200¢g

Va=— =V,

A= =169,2 cm’
da L1818 g-cm
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4
CmA = E NKOH = ﬂ = HKOH = Ll = 0,7143 mola
Va M 56 g-mol
CmA = 0,7143 mola m013a =422 mol-dm”
0,1692 dm
Przeliczenie stezenia procentowego (cpg) na stezenie molowe (cmg) roztworu B
0. .dm>
o cr-d o ey 24%-1221¢g dm_1 — 523 mol - dm
100% - M 100% - 56g - mol
Obliczenie stezenia molowego (cmc) roztworu C
CmA CmB -CmC
Va L 4
—_— = CmC
Vs / .
CmB CmC -CmA

016923 _ 523—c,¢
0,500 ¢, c—4,22

Odpowiedz: W czasie opisanego doswiadczenia otrzymano roztwor C o st¢zeniu molowym
¢m=4,97 mol - dm™.

= ¢me=4,97 mol - dm™

Zadanie 69.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:

roztwor A: 40 g KOH (s) + 160 g H,O masa wody dodana do roztworu C,
da=1,1818 g-cm™ aby spetnial warunek, c,c = 10%

roztwér B: V=500 cm’
dg=12210g-cm”
CpB — 24%
Rozwigzanie:
Obliczenie masy roztworu A: masa KOH + masa H,O =40 g + 160 g =200g
Obliczenie masy roztworu B:
V roztworu - d roztworu = 500 cm’ - 1,2210 g cm” =610,5 g
Obliczenie masy KOH w roztworze B:
100 g roztworu — 24 g KOH
610,5 g roztworu — x g KOH x=146,52 g
lub 24%-610,5=146,52 ¢
Obliczenie masy catkowitej roztworu C: 200 g+ 610,5 g=810,5¢g
Obliczenie masy catkowitej] KOH w roztworze C: 146,52 g +40 g= 186,52 g
Ze wzoru na stezenie procentowe (10%) roztworu obliczenie masy roztworu przy danej ilo$ci

substanc;ji:
. 0 . 0

i ms-100% . 186,52 g-100% _ 18652
Cp 10%

Obliczenie ilo§¢ wody, ktorg nalezy doda¢ do roztworu C, aby powstal nowy roztwor
o stezeniu 10%:

1865,2 g—810,5 g=1054,7 g=1055¢

Odpowiedz: Do roztworu C nalezy dola¢ 1055 g wody.

Zadanie 70.
I. niebieska (niebieskozielona), zasadowy
I1. zo6tta, obojetny
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III. czerwona, kwasowy

IV. niebieska (niebieskozielona), zasadowy
Zadanie 71.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

1. CO¥ +2H,0 = CO; + H,0 + 20H"
Iub COY +H,0 = HCO; + OH™

II. Reakcja nie zaszla.

III. Fe** + 3H,0 2 Fe(OH); + 3H"

Iub Fe’* +2H,0 2 Fe(OH); +2H"

Ilub Fe** + H,0 2 Fe(OH)** + H"

IV. SO +2H,0 = SO, + H,O + 20H"
Iub SO +H,0 = HSO; + OH™

Zadanie 72.
Ca’* +2F —CaF,

Zadanie 73.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:

V caer, = 130,00 em’ = 0,1300 dm’ I, = [Ca’]-[F"]* w powstatym roztworze

€ cacr, = 0,00500 mol-dm ™
V= 70,00 cm’ = 0,07000 dm’
¢ nop= 0,00400 mol-dm
Ko car,) =3,16- 107",
Rozwigzanie:
Obliczenie liczby moli CaCl,:
Neact, = Veact, ™ Ccac,= 0,1300 - 0,0050 = 6,50 - 10 * mola = Mo = 6,50-10"" mola
Obliczenie liczby moli NaF:
nNaF = VNar * enar = 0,0700 - 0,0040 = 2,80 - 10 *mola = n. = 2,80-107* mola
Obliczenie objetosci nowopowstatego roztworu:
Vi=Veach,+ Viar = 0,1300 dm® + 0,0700 dm’ = 0,200 dm’
Obliczenie stezenia jondw Ca>” w nowopowstatym roztworze:
[Ca?]= et 030107 MOl 30y o) g
V. 0,20000 dm
Obliczenie stezenia jonéw F~ w nowopowstalym roztworze:
n_  280-10" mol

[Fl=—ft==————=140-10" mol-dm™
V. 0,20000 dm

t
Obliczenie lokalnego iloczynu/, =[Ca**]-[F]*:
I, =[Ca*]-[F " =3,25-10" - (1,40-107)* =6,37-10"°
Poréwnanie obliczonego /1, z iloczynem rozpuszczalnosci CaF,:
6,37-107 >3,16-10™"
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Lokalny iloczyn stezen jonéw wapnia 1 fluorkowych ma wigkszg warto$¢ niz iloczyn
rozpuszczalnosci, zatem w zlewce wytraca si¢ osad.

Zadanie 76.

a) [11II

b) 1. CaH,, H,O

2. pobiera, sze$é

3. 2 mole, utlenienia

4. 4s
Zadanie 77.
a)
Reakcja I Reakcja I1
utleniacz reduktor utleniacz reduktor
MnO 4_ s* SO i_ I

b) Stosunek molowy reduktora do utleniacza=8: 1 lub 4 do 1 Jub et _8

nutL

Zadanie 78.
a) Rownanie procesu redukcji: MnO; + 8H" + 5¢ — Mn”" + 4H,0 | - 2

Réwnanie procesu utleniania: S*— S + 2e” | -5
b) 2MnO; + 58 + 16H" —»2Mn*" + 5S + 8H,0

Zadanie 79.
olow

Zadanie 80.
Cu”" +Pb— Cu+Pb*

Zadanie 81.
utlenieniu, reduktora, dawca

Zadanie 82.
As,O, +3H,0 — 5 2H,AsO, b  As,0, +3H,0— 2H,AsO,

Zadanie 83.
a) Rownanie procesu utleniania: Sn* — Sn* +2¢” | -1
Roéwnanie procesu redukcji: H,AsO, + 2H" +2¢~ — H,AsO, + H,0 | 1

b) H,AsO, +Sn*" + 2H" — H,AsO, + Sn* + H,0

Zadanie 84.
a) Cynk petni funkcje reduktora.

Réwnanie procesu:  Zn —> Zn>* +2e”
b) 6 moli

Zadanie 85.
519 g-mol ™'
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Zadanie 86.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Opisana reakcja jest reakcja utleniania i1 redukcji, poniewaz dochodzi w jej czasie
do wymiany elektrondw miedzy czasteczkami arsenowodoru i kationami srebra.

lub

Opisana reakcja jest reakcja utleniania i1 redukcji, poniewaz wida¢, ze w wyniku tej reakcji
srebro zmienia swoj stopien utlenienia z I na 0.

Zadanie 89.

a) Wzoér og6lny: K,SO4 - Al (SO4); - 24H,0
Wzér uproszczony: KAI(SOy); - 12H,0

b) K', A", SO

Zadanie 90.
a)l.LIL IV
2.11
b) Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane: Szukane:
my; = 27,9 g MX
myp = 15 g
Rozwigzanie:
I sposob
279gX—-15gCu

x—64g x=119,04 g
My=119g- mol!
I spos6b
I molCu—64g

xmoli—15g x=0,234 mola
27,9 g X -0,234 mola Cu
x —1mol x=119¢g

My=119g- mol ™!
Odpowiedz: Masa molowa metalu X wynosi 119 g - mol ™.

Zadanie 91.

a)H* + OH™ 2 H,0

b) Stezenie jonéw H*: 107 mol - dm ™
Stezenie jonéw OH™: 10 7" mol - dm ™

Zadanie 92.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Mmieszaniny =3 g %KOH, %NaOH

Vrkwasu =30 C1’Il3
Com kwasu = 2 mol - dm ™
Rozwigzanie:

I sposob
Liczba moli KOH 1 NaOH

Nyon T Mnaon = M= 1

n=10,03 dm’ - 2 mol - dm = = 0,06 mola
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Masa KOH

x —masa KOH, y — masa NaOH
X+ 20,06

56 40
x+ty=3 =>y=3-x

X 37X 006

56 40
x=21>myy=21¢g

% KOH i %NaOH

21e 100% = 70% KOH
30g

100% — 70% = 30% NaOH
I spos6b

Liczba moli KOH i NaOH

Ngon T M naon ™ My = 1

n=0,03 dm® -2 mol - dm™ = 0,06 mola
Masa NaOH

x —masa KOH, y — masa NaOH

XY 0,06
56 40

xty=3 =>x=3-y

3=y .,y 0,06
56 40

y=09=2>myoy =09¢g

% KOH 1 %NaOH

998 100% = 30% NaOH

30g

100% —30% =70% KOH

Odpowiedz: Mieszanina zawierata 70% masowych KOH 1 30% masowych NaOH.

Zadanie 93.
C

Zadanie 94.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) 2CrO; +2H,0" 2 2HCrO, +2H,0 b CrO; + H' 2 HCrO,

2HCrO, 2 Cr,07 + H,0

b) Etap I: Cr,0>+20H™ 2 2CrO; + H,0

Etap I1: 2CrO;” +2H,0" 2 Cr,0* +3H,0 b 2CrO; + H' 2Cr,02 + OH"

Iub 2CrO; +2H,0" 2 2HCrO; +2H,0

lub CrO; + H' 2 HCrO, i 2HCrO, 2 Cr,0>+H,0

¢) Chromiany(VI) sg trwate w $rodowisku zasadowym, a dichromiany(VI) w srodowisku kwasowym.
lub

Chromiany(VI) sg trwate w $rodowisku zasadowym, a nietrwate w §rodowisku kwasowym.
Dichromiany(VI) sg trwate w srodowisku kwasowym, a nietrwate w srodowisku zasadowym.
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Zadanie 95.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Konfiguracja elektronowa: 1s*2s*2p°3s*3p%4s*3d"%4p" lub 1525*2p%35*3p%3d"'*4s*4p!
Iub 1525*p%35*p%4s*3d"4p" Iub 15*25p®357p°d"4s°p'

Przynalezno$¢ do bloku konfiguracyjnego: p.

Zadanie 96.
65°6p', p, 6,1
Zadanie 97.
Przyklad poprawnej odpowiedzi
Dane: Szukane:
M yomowa tare = 204,38 u x — procent atomow talu o masie atomowej 202,97 u
Masy atomowe dwoch izotopow y — procent atomow talu o masie atomowej 204,97 u
talu: 202,97 ui 204,97 u y=100% —x
Rozwigzanie:
. . o/ _
20438 4 = 202,97 u-x+204,97 u-(100% — x)

100%
x=29,5%
y=100% —29,5% = 70,5%

Zadanie 98.
Roéwnanie reakcji termicznego rozktadu: 2BI; — 2B + 31,
Roéwnanie redukeji tlenku boru metalicznym magnezem: B,Os; + 3Mg — 2B + 3MgO

Zadanie 99.
a) kwas solny
b) Rownania reakcji: Mg + 2HCl — MgCl, + H, 1 MgO + 2HCl — MgCl, + H,O

Zadanie 100.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 101.
Ladunek jadra: + 26
Liczba protonow: 26
Liczba elektronow: 26
Liczba neutronow: 30

Zadanie 102.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane: Szukane:
Mge 0, = 58¢g ustalenie (potwierdzenie) wzoru sumarycznego

redukowanego tlenku zelaza (Fe,O,)
my o = 18¢g
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Rozwigzanie:
I sposob
Fe;04 + 4H, — 3Fe + 4H,0
232 g Fes0,—4 - 18 g H,0

58gF6304—x x=18gH20
I spos6b
Fe;04 + 4H, — 3Fe + 4H,0
232 g Fes0,—4 - 18 g H,0

x—18gH20 x=58gF6304

Odpowiedz: Tak, redukowanym tlenkiem moégl by¢ magnetyt.

Zadanie 103.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Mpe = 492 g VH
W=285%

Rozwigzanie:

I sposob
3Fe + 4H,O — Fe304 + 4H,

3-56gFe—4-22,4dm’ H,

2

42 gFe—x x =224 dm’ H,

2,24 dm’® H, — 100%

y  — 85% y=1,904 dm’ H,
I spos6b
3Fe + 4H,O — Fe;04 + 4H,
Ny, = Lg_l = 0,075 mola

56 g-mol

3 mole Fe — 4 - 22,4 dm’ H,

0,075 mola Fe — x x=2,24 dm® H,
2,24 dm’ H, — 100%

y  — 85% y = 1,904 dm’ H,

Zadanie 104.

Roéwnanie reakeji 1.: 3Fe +20; — Fe;04
Roéwnanie reakeji 2.: Fe + 2HCI — FeCl, + H,
Roéwnanie reakeji 3.: 2Fe + 3Cl, — 2FeCl;

Zadanie 105.
a) Odczyn: kwasowy

Roéwnanie reakcji w formie jonowej skroconej: Fe’™ + 3H,0 = Fe(OH); + 3H"
Iub Fe* +3€1~ + 3H,0 = Fe(OH); + 3H™ + 3¢}~

Iub Fe* + 6H,0 = Fe(OH); + 3H;0"

b) Fe’*, C1~, H" lub H;0", H,0, Fe(OH); (ewentualnie: Fe(OH)*", Fe(OH)?)
lub

Fe’*, C17, H' lub H;O", H,0O, Fe(OH);, OH ~ (ewentualnie: Fe(OH)*", Fe(OH)?)
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Zadanie 106.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Opis doswiadczenia: Do wodnego roztworu chlorku zelaza(IIl) nalezy doda¢ wodny roztwor
wodorotlenku sodu. W wyniku przemiany wytraci si¢ osad, ktory nalezy odsaczy¢ (oddzieli¢
od roztworu) 1 nastgpnie wyprazyc.

b) FeCl; + 3NaOH — Fe(OH);| + 3NaCl

2Fe(OH); ——> Fe,05 + 3H,0

Zadanie 107.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 108.

a) Probowka I: Osad roztworzyt sie.

Probowka II: Osad roztworzyt sig.

b) Probowka I: Al,O3; + 3H,O + 20H — 2[Al(OH)4]
Probéwka II: ALO; + 6H™ — 2AI" + 3H,0

¢) Al,O3 ma charakter amfoteryczny.

Zadanie 109.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Numer probowki: I (probowka z magnezem).

Uzasadnienie: W przeprowadzonym doswiadczeniu reakcja z kwasem siarkowym(VI)
kazdego uzytego metalu zachodzi w stosunku molowym 1: 1, a ilo§¢ wydzielonego wodoru
jest rowna liczbie moli wzigtego do reakcji metalu. Magnez ma najmniejszag mas¢ molowg
w porownaniu z pozostatymi metalami, czyli Zelazem i cynkiem, co oznacza, ze w 1 g
magnezu jest najwigksza liczba moli, dlatego objetos¢ wydzielonego wodoru tez byta
najwieksza.

Zadanie 110.
magnez, cynk, zelazo

Zadanie 111.
Stopien utlenienia chromu w jonie Cr20427: III Jub 3

Zadanie 112.

Przyklad prawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
Myudy = 280t me
Myoksu = 48 t

% zanieczyszczen = 20%

Wydajnos¢ procesu technologicznego W= 75%

M. =12 g -mol”

Mocr0, = Mret 2Me+ 4Mo =156 g - mol™ +

+2-52g-mol' +4-16g-mol' =224 g mol
Rozwigzanie:
Obliczenie masy czystego chromitu FeCr,O4 w rudzie chromitowe;:

Mesero, = (100%—20%)m, . =80%-280 t =0,80-280 t =224 t

T

rudy
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Obliczenie stosunku masy chromitu i wegla wynikajacego z roOwnania reakcji:

mFeCrZO4 nFeCr204 ’ MFeCr204 1 mOI ) MFeCrZO4 1 m01 : 224 g : m()l_l 224 ..
= = = —= = do redukcji
me ne-M. 4mole-M.  4mole-12 g-mol 48

224 t czystego chromitu potrzeba 48 t wegla (koksu) = w procesie technologicznym uzyto
substratow w ilosciach stechiometrycznych.
Obliczenie masy chromu x przy zatozeniu, ze wydajnos¢ procesu jest rowna 100%:

mFeCrZO4 _ nFeCr204 ’ MFeCr204 _ 1 m01 .MFeCr204 _ 1 m01 : 224 g : m()l_l _ 224 —
X ne, M, 2mole-M,  2mole-52g-mol™" 104
104-m :
r= recro, _ 104 224‘[:104t
224 224

Obliczenie masy chromu m, z uwzglednieniem wydajno$¢ procesu rownej 75%:
me, =75%x=0,75x=0,75-104 t =78 t
Odpowiedz: W procesie otrzymano 78 t chromu.

Zadanie 113.
Roéwnanie reakeji zelaza z kwasem solnym: Fe + 2HCI — FeCl, + Hy1
Roéwnanie reakceji zelaza z parg wodna: 3Fe + 4H,0 — Fe;O4 + 4Hy1

Zadanie 114.
Fe*" + 20H — Fe(OH),

Zadanie 115.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 116.
Roéwnanie procesu redukcji: H,O, +2¢ — 20H™
Roéwnanie procesu utlenienia: Fe(OH), + OH™ — Fe(OH); + le”

Zadanie 117.

Charakter chemiczny zwiazku Z: amfoteryczny.
Wybrane odczynniki:

1) kwas solny o stezeniu 36,5% masowych,

2) stezony goracy wodny roztwor wodorotlenku potasu.

Zadanie 118.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

a) Jezeli po zmieszaniu zottego proszku z wodg obserwowano nie tylko jego rozpuszczanie
w wodzie, ale takze pienienie si¢ zawarto$ci kolby, oznacza to, Ze otrzymany przez ucznidow
produkt spalania sodu reaguje z woda, a jednym z produktow tej reakcji jest gaz.

b) Sod spalany w tlenie tworzy nadtlenek sodu, ktory podczas reakcji z woda daje
wodorotlenek sodu 1 tlen.

Zadanie 119.
Roéwnanie reakcji: 2Na + O, — NayO,
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Zadanie 122.

a) Na,S + H,SO4 — H,S + NaySO4
b) Wytracit si¢ (czarny) osad.

Cu*" + H,S — CuS + 2H"

Zadanie 123.
Stopien utlenienia azotu w amidku sodu: —III

Zadanie 124.
Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dane: Szukane:
VNZ = Vpoduszki = 12 dm3 p
My, = 13,00 g

1=22,00°C = T=(273,15+22,00)K=29515K
My, =My, +3 My =(23+314) g-mol ' =65g - mol '

3
R =831 M'
mol-K
Rozwigzanie:

Obliczenie liczby moli azotu:
Z réwnania reakcji 2NaN3; — 2Na + 3Nj:

3 3myy, 313,00 g
Ny, = 50NN, = = =
2 2My,, 2-65g-mol
Obliczenie ci$nienia w poduszce:
Nyav, RT 0,3 mol-83,1 1P2dm’ .95 15 K
4 12 dm’
Odpowiedz: Ci$nienie panujace w poduszce powietrznej: 613 hPa.

=0,3 mola

pV=nRT = p=

= 613,17 hPa = 613 hPa

Zadanie 125.
4NH; +30, — 2N, + 6H,O

Zadanie 126.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Kolba I: Po wkropleniu kwasu solnego obserwujemy pienienie si¢ roztworu w zetknigciu
z czarng substancjg stata, a ilo$¢ tej substancji si¢ zmniejsza.

lub

Po wkropleniu kwasu solnego mozna zaobserwowaé¢ wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu.
Kolba II: Z bezbarwnego i1 klarownego roztworu wytraca si¢ biaty osad.

lub

Bezbarwny roztwor najpierw metnieje, a potem obserwujemy wytracanie biatego osadu.

Zadanie 127.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Vaa=10cm’* =10 - 10~ dm’ Vs, om’
CHC1 — 5 mol - dIIl_3 ’

w warunkach normalnych objetos¢ molowa gazu

V. ., =22,4mol-dm
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Rozwigzanie:
I sposob
VHZS =Ny,s Vol
Z réwnania reakcji
Mys 1 B . _ %
5 = Mg = Enl—lcl L Myep =Chet Vua =
My
1 1
VHZS = E”Ha Voot = ECHCI Vet Vo =

Vis =%-5 mol-dm™-10-107° dm®- 22,4 dm’ - mol™

Vs =0,56 dm’® =560 cm’
I1 sposéb
Mo = et Vi = My =5 mol-dm™-10-107 dm® = 0,05 mol

Z réwnania reakcji
2mole HCl ~ —— 22,4 dm’ H,S

0,05 mola HCI X
3
2mole-x=22,4dm’-0,05mola = x=224dM 0.05mol _ 50y — 560 cm?
2 mole
Odpowiedz: Powstanie 560 cm® siarkowodoru.
Zadanie 128.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane: Szukane:
V' =50 cm’ =0,050 dm’ €,

m,,=243mg=0,243 g
M, =81g-mol™

Rozwigzanie:
I sposob
n =n _ mZnO

702t~ "YZnO T M

ZnO
c _ nanJr _ nZnO _ mZnO
2+ - - -
Zn |14 |4 M V

Zno
¢ = 0,243 ¢
& 81g-mol™ 0,050 dm®

=0,06 mol-dm™

I spos6b
1 mol Zn** —— 81 g ZnO
X — 0,243 g ZnO

L= Imol-0,243 g

=0,003 mola Zn**
8lg



0,003 mola Zn*" —— 50 ¢cm*=0,050 dm® roztworu
y —— 1 dm’ roztworu

_ 1dm*-0,003 mola

3 = (0,06 mola
0,050 dm
111 spos6b
Z rownania reakcji
1 mol ZnS 1mol ZnO i M, =97 g -mol”
97 g ZnS —— 81 g ZnO
X — 0,243 g ZnO
x=0,291 g ZnS
M, =136 g-mol™
136 g ZnCl, 97 g ZnS
v —0,291 ¢
y=10,408 g ZnCl,
136 g ZnCl, 1 mol
0,408 g z
-3
z=3107 mol i ¢, =210 _ 4 66 mol- dm
50-107 dm

Odpowiedz: Stezenie molowe jondw cynku w badanym roztworze byto

0,06 mol-dm™ .

Zadanie 131.

oraz M, ,=81g-mol™

3. Odpowiedzi

=

réwne

Produkt stanowiacy 70% mieszaniny

Wzbr

Nazwa

CH3CH:C(CH3)2

2-metylobut-2-en

Produkt stanowiacy 30% mieszaniny

Wzor

Nazwa

CH3CH2(CH3)C:CH2

2-metylobut-1-en

Zadanie 132.

H3C\ C/CH3
,C=CN
H H

Zadanie 133.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

nie tworzy izomerdw, jeden z atoméw wegla uczestniczacych w wigzaniu podwdjnym

zwigzany jest z dwoma takimi samymi podstawnikami (atomami wodoru)
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Zadanie 134.
Przyklad poprawnych odpowiedzi

Dane:

Wi=85%

VVH = 80%

Wi = 95%

Rozwigzanie:
I sposob
Wce=0,85-0,80 - 0,95 - 100% = 64,6%
I spos6b

_ 85% 80% 95%

= . . -100% = 64,6%
100% 100% 100%

C

Szukane:
We

Odpowiedz: Caltkowita wydajnos$¢ procesu wynosi 64,6%.

Zadanie 135.
I: CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + CH=CH

II: CH=CH + H,0 —%* 5 CH,CHO

[1I: CH;CHO + 120, —&% s CH,COOH

Uwaga: Elementy rozwiqzania umieszczone w nawiasie nie sq wymagane.

Zadanie 136.
Przyklady poprawnych odpowiedzi
Dane:
Meqc, = 1 kg
W =85%
Rozwigzanie:
I sposob
CaC2 —I) C2H2
1 kg=1000 g
1000 g — 100%
x — 20%
64 g CaC, — 22,4 dm’

Szukane:

VZW. organicznego

x =200 g = M karbidu — 800 g

800 g CaC, — y y =280 dm’
280 dm® — 100%

z — 85% z=238 dm’
I spos6b
CaC2 —I) C2H2
1 kg=1000 g
1000 g — 100%

B B 800 g
x — 20% x=200g = Miabiacu = 8008 = My g™ ——= 12,5 mola
64 g-mol
1 mol CaC, — 22,4 dm®

12,5 mola CaC, — y y =280 dm’
280 dm® — 100%

z — 85% z=238 dm’

Odpowiedz: W wyniku przemiany powstanie 238 dm’ zwiazku organicznego.



3. Odpowiedzi

Zadanie 137.
a) CoHy (g) +302(g) — 2C0O2(g) + 2H20 (g)

b)
. Substrat Wzory sumaryczne produktow
Wzor gazu 0, O, H,0
v, dm’ 0,6 0,4 0,4

Zadanie 138.
3,2,sp

Zadanie 139.
Nazwa systematyczna: etanal
Stopnie utlenienia atomow wegla: — 111, I

Zadanie 140.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Tak, poniewaz izomery to zwigzki o tym samym wzorze sumarycznym, ale o innej budowie
czasteczki. Metanian metylu to ester (HCOOCH;), a zwigzek organiczny otrzymany
w wyniku przemiany III to kwas (CH3COOH). Oba zwigzki maja takie same wzory
sumaryczne: C;H40,.

Zadanie 141.
$wiatlo
a) CH;—CH; + 6Cl, —t> CCl3—CClL; + 6HCI

b) rodnikowy
¢) Liczba czasteczek: 6 - 0,1 - 6,023 - 10% Jub 36,128 - 10%

Zadanie 142.

a) 1.1, III

2.L 10

3.00 IV

b) CH3;COCHj; lub CH,—C—CH,

¢) I.F c

2.P

3.F Cl
Zadanie 143. CH—-C—H
Etyn: CH,=CHCIl lub CH5—CHCl, lub |
Metyloamina: CH;NH;'Cl”  lub CH5NH;CI cl

Zadanie 146.
24,08 - 10* elektrondw lub 2,408 - 10** elektrondw lub 4 - 6,02 - 10% elektronow

Zadanie 147.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Roztwor w probowcee Il zmienil barwe z pomaranczowej na zielononiebieska, a u wylotu
probowki wyczuwalny byt zapach acetonu /ub zapach zmywacza do paznokci lub zapach kleju.

lub

Roztwér w probowce III zmienit barwe na zielononiebieska, a u wylotu probdwki
wyczuwalny byt charakterystyczny zapach.

b) CH;CH(OH)CH; — CH;COCH; + 2H* + 2¢~
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Zadanie 148.
1. kwasow karboksylowych, II
2. ketonow, 111

3. nie reaguja, [

Zadanie 149.

a) Zwigzek 1

b) 1. Fenol ma wtasciwosci kwasowe.

2. Fenol jest kwasem stabszym niz kwas weglowy.

Zadanie 150.

a) Wzor zwiagzku II1:
c|:H2— ClH —CH,

Br Br

Nazwa systematyczna zwigzku I'V: 2-bromopropan

b) Reakcja 1.: eliminacja

Reakcja 5.: substytucja

¢) Rownanie reakcji 5.: CH;CH(Br)CH3;+ NaOH —*%£ 5 CH;CH(OH)CH; + NaBr

Zadanie 151.

a) Réwnanie procesu redukcji: Cr,0O 37 +14H + 6 — 2Cr’" + TH,0 | -1
Réwnanie procesu utleniania: CH;CH(OH)CH3; — CH3COCH; + 2H +2¢” | -3

b) Roéwnanie reakcji: 3CH;CH(OH)CH; + Cr,O 3_ + 8H" — 3CH;COCH; + 20" + 7H,0O

Zadanie 152.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 153.
1. 1-chloro-2-metylopropanu

2. butanon
3. nie ulega

Zadanie 154.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Alkohol I: Miedziany drut pokryty czarnym nalotem zmienil zabarwienie na rézowoczerwone.
Alkohol II: Miedziany drut pokryty czarnym nalotem zmienil zabarwienie
na rozowoczerwone.

Alkohol III: Brak objawow reakcji.

b) Produkt powstaly z alkoholu I: 2-metylopropanal

Produkt powstaty z alkoholu II: butanon

%) CH,—CHy—CH—CH; + CuO — CH;—CH,—C—CHs + Cu + H,0

OH O
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Zadanie 157.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Doswiadczenie A:

Probowka I: powstaje lustro srebrne /ub wydziela si¢ czarny osad.

Probowka II: powstaje lustro srebrne /ub wydziela si¢ czarny osad.

b) Doswiadczenie B:

Probowka I: zanika osad lub ginie osad, powstaje roztwor o zabarwieniu szafirowym.
Probowka II: brak objawow reakeji

c¢) 1. Metanal i glukoza wykazuja wtasciwosci redukujace.

2. Glukoza jest zwiazkiem polihydroksylowym.

lub

W czasteczce glukozy jest kilka grup hydroksylowych, metanal jest aldehydem 1 jego
czasteczka nie zawiera takich grup.

d) HCHO + 2[Ag(NH;),]OH — 5 HCOOH + 2Ag + 4NH; + H,0O
lub

HCHO + Ag,0 — 5 HCOOH + 2Ag

Zadanie 158.

Zwigzek X Zwigzek Y Zwiazek Z
CH;—CH—CH; | CH;—CH—CH; | CH;—CH—CH;
CH,Cl CH,OH CHO

Zadanie 159.
Rownanie reakcji I11:

CH;—CH—CH; + Ag,0O — CH;—CH—CHj; + 2Ag

CHO COOH

Typ reakcji I: substytucja

Zadanie 162.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Probowka I: Poczatkowo roztwdr w probowce zabarwit si¢ na fioletowo, a pod wptywem
ogrzewania odbarwit sig.

lub

Pod wptywem ogrzewania powstaly fioletowy roztwor odbarwit si¢, a mieszanina pienita sig.
lub

Pod wptywem ogrzewania powstaly fioletowy roztwor odbarwil si¢ 1 wydzielat si¢ gaz.
Probowka II1: Wydzielat si¢ gaz.

b) Probéwka II: HCOOH —2%%)_5 €O + H,0

Probowka III: 2HCOOH + Mg — (HCOO),Mg + H,

Zadanie 163.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Wykonanie w probowce 1 podobnej proby, w ktérej zamiast kwasu metanowego uzyjemy
kwasu etanowego, nie doprowadzi do tego samego efektu, bo w czasteczce kwasu etanowego
nie ma grupy aldehydowe;j.
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lub

Wykonanie w probowce 1 podobnej proby, w ktérej zamiast kwasu metanowego uzyjemy
kwasu etanowego, nie doprowadzi do tego samego efektu, bo kwas etanowy nie ma
wiasciwosci redukujacych.

lub

Wykonanie w probowce 1 podobnej proby, w ktérej zamiast kwasu metanowego uzyjemy
kwasu etanowego, nie doprowadzi do odbarwienia fioletowego roztworu, bo w czasteczce
kwasu etanowego nie ma grupy aldehydowe;.

lub

Wykonanie w probowce 1 podobnej proby, w ktérej zamiast kwasu metanowego uzyjemy
kwasu etanowego, nie doprowadzi do odbarwienia fioletowego roztworu, bo kwas etanowy
nie ma wlasciwosci redukujacych.

Zadanie 164.
A. 2.

Zadanie 165.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
my1 =200 g m wody
cp1 = 10%
Cp2 = 6%
Rozwigzanie:
I sposob
Masa substancji rozpuszczonej
_ Cp1 My
T 100%
_10%-200 g
mg= ———=
100%
mg=20g
Masa roztworu kwasu octowego o stezeniu 6%
m, -100%
mop=——"—""
Cp
_ 20g-100%
mo=———"—
6%
mp=3333¢g

Masa wody, ktora nalezy doda¢
my=3333g-200g=1333¢
IT sposob
Masa substancji rozpuszczonej
x _ 200g

10%  100%
x=ms=20g
Masa roztworu kwasu octowego o stezeniu 6%
20y

6% 100%
y=mp=3333¢g
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Masa wody, ktora nalezy doda¢
my=3333g-200g=1333¢
1II sposéb
Masa roztworu kwasu octowego o stezeniu 6%
10% -200g 6% -x
100% 100%
Xx=mp=3333g
Masa wody, ktorg nalezy dodac
my =3333g-200g=1333¢g
Odpowiedz: Nalezy doda¢ 133,3 g wody.

Zadanie 166.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

1) Zwazenie na wadze laboratoryjnej pustej zlewki.

2) Dodanie do pustej zlewki takiej masy wody destylowanej, aby masa zlewki z woda
zwigkszyta si¢ o 133,3 g (wazenie na wadze laboratoryjnej).

3) Wlanie (calej objetosci) roztworu kwasu octowego o stezeniu 10% do zlewki, w ktorej
znajduje si¢ 133,3 g wody destylowane;.

4) Wymieszanie roztworu bagietka.

lub

1) Zwazenie na wadze laboratoryjnej pustej zlewki.

2) Dodanie do pustej zlewki takiej masy wody destylowanej, aby masa zlewki z woda
zwigkszyla si¢ 0 133,3 g (wazenie na wadze laboratoryjnej).

3) Dodanie odwazonej masy wody destylowanej (133,3 g) do zlewki z roztworem kwasu
octowego o stezeniu 10%.

4) Wymieszanie roztworu bagietka.

Uwaga: Elementy rozwiqgzania umieszczone w nawiasie nie sq wymagane.

Zadanie 167.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dane: Szukane:
Cpl = 10,00% Cml, Cm2
cp2 = 6,00%

di=1,0121g-cm™
dy=1,0066 g - cm ™
my; =200 g
Rozwigzanie:

I sposob
Stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stezeniu procentowym 10%

M CH,COOH 60 g - mol B

c. -m
o= - 100% = m=—>—
m, 100%
m=d-V;
cm=£= n >m=cmn M- V;
vV, M-V,
C,-d,
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10,00% - 1012,1 g - dm™
60 g - mol™ -100%
¢m1 = 1,687 mol - dm ™

Cml =

Stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stezeniu procentowym 6,00%
MCH3COOH =60 g - mol -

c.-m
=2 100% =>m= "
m, 100%
m=d-V;
cm=£= ” >m=cn-M-V;
V. M-V,
B cpz-d2
Cm2 = — ——
M -100%
. _ 6.00% - 10066 g-dm™
m2 —

60 g - mol™ - 100%
¢m= 1,007 mol - dm™

I spos6b
Stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stezeniu procentowym 10,00%

MCH3COOH =60 g - mol -

ms=20g

y, ="
d

= 2008 01976 dm’

1012,1 g - dm
n m

Cm:_:
v, M-V,

et = 20g

60 g-mol™ - 0,1976 dm™
¢m1 = 1,687 mol - dm ™

Stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stezeniu procentowym 6,00%
M CH,COOH 60 g - mol B

c.-m
=5 100% = m= 2"
m, 100%
m, -100%
m = ———-
Cp
20 g -100%
M= —"— """
6,00%
mo=3333¢g
V=T

d
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_ 3333 ¢
 1006,6 g - dm™
Vio=0,331 dm’

n_ m
v, M-,

_ 20g

60 g-mol™- 0,331 dm’

cm2 = 1,007 mol - dm ™

Odpowiedz: Stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stgzeniu procentowym 10,00%
wynosi 1,687 mol-dm ~ , a stezenie molowe roztworu kwasu octowego o stezeniu
procentowym 6,00% wynosi 1,007 mol - dm ™.

2

Cm~—

Cm2

Zadanie 170.
A

Zadanie 171.

Wzér potstrukturalny zwiazku A: (CH3),CH-COONa /ub (CH3),CH-COO Na"
Wzér potstrukturalny zwigzku B: (CH3),CH-OH

Nazwa wigzania: estrowe

Zadanie 174.

a) Mocznik Metanal (aldehyd mrowkowy)
O O
| H
C AN
H—N" “N—H H™ "H
H H

b) CO(NH,), + H,SO4 + H,0 — CO, + (NH,),S04

Zadanie 175.

a)B

b) Wz6ér soli: CH;—CH(OH)-CH(NH;)-COONa lub CH3—CH(OH)—CH(NHQ)—COO_Na+
lub

H,N—CH—COONa

AN
HO CH,

Treonina wykazuje wlasciwosci kwasowe.

Zadanie 176.

a)
Sprze¢zona para
kwas zasada
CH;-CH(NH;')-COO CH;-CH(NH,)-COO™
H,O OH

b) Wzor jonu w roztworze o pH > 7: CH3—CH(NH,)-COO
Wzér jonu w roztworze o pH < 5: CH;~CH(NH ; )-COOH
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c)
0
0] O Y
i o CH—-C O
CH-CR ey & S CH=C0n 5 T \NH—(EH—C</OH + HO
NH,

NH, NH, CH,
d)A. 1.

Zadanie 177.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Probowka I: Biatko $cina sig.

lub Pojawia si¢ z6tte zabarwienie roztworu.

Probowka II: Biatko $cina si¢ (wytraca si¢ osad).

b) Nazwy dwoch aminokwasdéw wybranych sposrdd: fenyloalanina, tyrozyna, tryptofan.

Zadanie 180.

a)l.F

2.P

3.P

b) 1. nie ma wlasciwosci redukujacych, ma wlasciwosci redukujace

2. jest
3. glukozy 1 fruktozy

Zadanie 181.
a)

I, w wodnym roztworze KI

Y

&‘/

zawiesina maki ziemniaczanej w wodzie
b) Zawarto$¢ probowki zabarwi si¢ na granatowo.

Zadanie 182.
1. a-glikozydowymi
2. mniejsza
3. ro$linnym




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegoétowych
sprawdzanych zadaniami

Zadanie 1.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow

i na ich podstawie oblicza mas¢ molowa zwigzkéw chemicznych (J...]
organicznych) o podanych wzorach [...];

4) ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego ([...]

1 organicznego) na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych
i masy molowej;

Zadanie 2.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra);

Zadanie 3.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...];

Zadanie 4.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...];

Zadanie 5.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne

[..];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w ukladzie okresowym masy atomowe pierwiastkow

i na ich podstawie oblicza mas¢ molowg zwigzkdéw chemicznych
(nieorganicznych [...]) [...];

5) dokonuje interpretacji [...] ilo§ciowej rownania reakcji w ujgciu
molowym, masowym i obj¢tosciowym (dla gazoéw);

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria [...] rownan
chemicznych), objetosci gazow w warunkach normalnych;
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Zadanie 6.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji [ ...] ilo§ciowej rownania reakcji w ujgciu
molowym [...] i objetosciowym (dla gazow);

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...];

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem poje¢: stan rOwnowagi
dynamicznej [...];

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych; Uczen:

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie [...] molowe;

Zadanie 7.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rdwnania reakcji
W ujeciu molowym, masowym i objetosciowym;

Zadanie 8.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomigdzy budowsa
substancji a jej wlasciwosciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow

i na ich podstawie oblicza mas¢ molowg zwigzkow chemicznych
(nieorganicznych [...]) o podanych wzorach [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczace [...]
(stechiometria wzoréw [...]);

Zadanie 9.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji [ ...] ilo§ciowej rownania reakcji w ujgciu
molowym [...];

6) wykonuje obliczenia chemiczne z uwzglednieniem wydajnosci reakcji
i mola dotyczace mas [...] produktow [...] objetosci gazow w warunkach
normalnych;

Zadanie 10.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] dotyczace: mas substratow
i produktéw (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych [...];




Zadanie 11.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

111 etap edukacyjny
1. Substancje i1 ich wlasciwosci. Uczen:
6) postuguje si¢ symbolami (zna i stosuje do zapisywania wzorow)

pierwiastkow: H, O, N, [...]C[...];

Zadanie 12.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

3. Wigzania chemiczne. Uczen:
4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow
kowalencyjnych [...];

6) okresla typ wiazania (¢ i ) w prostych czasteczkach;

Zadanie 13.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

3. Wigzania chemiczne. Uczen:

4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow
kowalencyjnych [...] z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych [...];
5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp>, sp’) w prostych czasteczkach
nieorganicznych [...];

6) okresla typ wigzania (¢ i ) w prostych czasteczkach;

7) opisuje i przewiduje wpltyw rodzaju wigzania ([...] wodorowe)

na wtasciwosci [...] substancji nieorganicznych i organicznych;

Zadanie 14.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z=36[...],
uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowlokach (zapisy

konfiguracji: pelne [...] i schematy klatkowe);

Zadanie 15.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];
II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria reakcji. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji [...];

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych; Uczen:
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2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem pojec¢ stezenie [...]
molowe;

Zadanie 16.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojegcia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia probleméw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
4) ustala wzor empiryczny |...] zwiazku chemicznego (nieorganicznego
[...]) na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych [...];

Zadanie 17.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia probleméw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Wigzania chemiczne. Uczen:

5) wskazuje zwiazek pomiedzy budowa atomu a polozeniem pierwiastka

w uktadzie okresowym;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe [...] jonéw o podanym tadunku,
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondw na podpowlokach ([...] schematy
klatkowe);

Zadanie 18.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informac;ji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z=36[...]
uwzgledniajac rozmieszczenie na podpowtokach (zapisy konfiguracji:
petne [...]);

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokoéw konfiguracyjnych: [...]
d uktadu okresowego [...].

Zadanie 19.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...]; dostrzega zaleznosé
pomigdzy budowg substancji a jej wlasciwosciami [...]; stawia hipotezy
dotyczace wyjasniania problemoéw chemicznych [...]; na ich podstawie
samodzielnie formutuje i uzasadnia opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbg czastek elementarnych w atomie [...];
I etap edukacyjny

2. Wewnetrzna budowa materii. Uczen:

5) definiuje pojecie izotopu [...];

Zadanie 20.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
3) oblicza mas¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu
izotopowego [...];

Zadanie 21.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia probleméw chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbg czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra
atomowego |[...];

3) zapisuje konfiguracje elektronowe [...] jondw o podanym tadunku,
uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowlokach (zapisy
konfiguracji: [...], skrocone [...]);

Zadanie 22.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomigedzy budowsa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

3) zapisuje konfiguracje elektronowe [...] jondw o podanym tadunku,
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondw na podpowlokach (zapisy [...],
skrécone [...]);

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkéw do blokow konfiguracyjnych:

s, p i d uktadu okresowego (konfiguracja elektronéw walencyjnych);

Zadanie 23.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomigedzy budowsa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw w atomach pierwiastkow
wieloelektrodowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe [...] jonéw o podanym tadunku,
uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowtokach (zapisy [...],
skrocone [...]);

Zadanie 24.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojegcia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia problemoéw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie [...];

5) wskazuje zwigzek pomiedzy budowa atomu a potozeniem pierwiastka
w uktadzie okresowym;

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslenia (na podstawie roznicy
elektroujemnosci i liczby elektronow walencyjnych atomoéw taczacych sie
pierwiastkow) rodzaju wigzania jonowe [...];
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Zadanie 25.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, [...]. Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z =36 [...],
uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowtokach (zapisy
konfiguracji: petne [...]);

Zadanie 26.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

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

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych:
s, p 1d ukladu okresowego (konfiguracje elektronéw walencyjnych);

Zadanie 27.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

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

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z =36 [...],
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondw na podpowtokach (zapisy
konfiguracji: petne [...]);

Zadanie 28.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra

. . A
atomowego, na podstawie zapisu | £




Zadanie 29.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
1) okresla liczbg czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra

. . A
atomowego, na podstawie zapisu , £

Zadanie 30.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra

. . A
atomowego, na podstawie zapisu , E;

Zadanie 31.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowe;j i ilosciowej rownania reakcji
W ujeciu molowym, masowym i objetosciowym (dla gazow);

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra

. . A
atomowego, na podstawie zapisu , £

Zadanie 32.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:
6) okresla typ wigzania (o lub 7) w prostych czasteczkach;

Zadanie 33.
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Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegdtowe

3.Wiazania chemiczne. Uczen:

5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach
zwigzkow [...] organicznych;

6) okresla typ wigzania (o i 7) w prostych czasteczkach;

Zadanie 34.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], opisuje wlasciwosci
[...] zwigzkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegotowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

5) rozpoznaje typ hybrydyzaciji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach
zwigzkow [...] organicznych;

9. Weglowodory. Uczen:

8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw na przyktadzie reakcji:
przylaczanie (addycja): [...] Bry [...];

Zadanie 35.

Wymagania og6lne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

5) rozpoznaje typ hybrydyzaciji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach
zwigzkow [...] organicznych;

9. Weglowodory. Uczen:

8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie reakcji:
przylaczanie (addycja) [...]. Bry, [...]; przewiduje [...] zachowanie wobec
zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu [...];

16) projektuje doswiadczenia dowodzace roznice we wlasciwosciach
weglowodoréw nasyconych, nienasyconych [...], przewiduje obserwacje,
[...] ilustruje je rownaniami reakcji;

Zadanie 36.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], stawia hipotezy
dotyczgce wyjasnienia problemoéw chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

5) rozpoznaje typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp’) w prostych czasteczkach
zwigzkoéw nieorganicznych [...];

2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslenia (na podstawie roznicy
elektroujemnosci i liczby elektronow walencyjnych atomoéw taczacych si¢
pierwiastkéw) rodzaju wigzania [...];

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola [...];

Zadanie 37.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych:
s, p 1 d uktadu okresowego (konfiguracje elektronéw walencyjnych);
3. Wiazania chemiczne. Uczen:

4) zapisuje wzory elektronowe typowych czgsteczek zwiazkow
kowalencyjnych [...];

5) rozpoznaje typ hybrydyzaciji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach

nieorganicznych [...];

Zadanie 38.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informac;ji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

3. Wigzania chemiczne.
5) Uczen rozpoznaje typ hybrydyzacji [...] w prostych czasteczkach

zwiazkow [...] organicznych;

Zadanie 39.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwiazkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

9) interpretuje wartosci stalej dysocjacji [...];

10) poréwnuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich stalych
dysocjacji;

Zadanie 40.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad zgodnie
z teorig Brensteda-Lowry’ego;

Zadanie 41.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]. Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji; Uczen rozumie podstawowe
pojecia prawa i zjawiska chemiczne [...]; stawia hipotezy dotyczace
wyjasniania problemow chemicznych [...];
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Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

4) interpretuje zapis AH <0 [...] dla okre$lenia efektu energetycznego
reakcji;

6) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem pojeé: stan rOwnowagi
dynamicznej [...];

7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia wptywu zmian
temperatury [...] ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie rownowagi
dynamicznej;

Zadanie 42.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczace: [...]
objetosci gazow [...];

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

6) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem pojeé: stan rtOwnowagi
dynamicznej [...];

Zadanie 43.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

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

Zadanie 44.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegotowe

4. Kinetyka statyka chemiczna. Uczen:

5) przewiduje wptyw: stezenia substratow [...] na szybko$¢ reakcji [...];

1. Atomy, czasteczki stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym [...];

Zadanie 45.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
problemoéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...]; stawia hipotezy
dotyczace wyjasniania problemoéw chemicznych [...] samodzielnie
formutuje i uzasadnia opinie [...];

Wymagania szczegotowe

4 Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

4) interpretuje zapis AH > 0 i AH < 0 do okreslenia efektu energetycznego
reakcji;

5) przewiduje wpltyw: steZenia substratow, [...] na szybko$¢ reakcji [...];

Zadanie 46.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rOwnowagi
dynamicznej i stata rOwnowagi; zapisuje wyrazenie na statg rownowagi
podanej reakcji;

Zadanie 47.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
6) [...] zapisuje wyrazenie na stalg rownowagi podanej reakcji;

Zadanie 48.

Wymagania og6lne

I Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria reakcji. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnos$ci reakcji [...];

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych; Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem pojec¢ stezenie [...]
molowe;

Zadanie 49.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegotowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rOwnowagi
dynamicznej i stala rownowagi [...];

Zadanie 50.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegotowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia wptywu zmian [...]
ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie rOwnowagi dynamicznej;

Zadanie 51.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
7) stosuje regute przekory do jako§ciowego okres§lenia wptywu zmian

197



198 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

| temperatury [...] na uktad pozostajacy w stanie réwnowagi dynamicznej;

Zadanie 52.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

7) stosuje regute przekory do jakosciowego okres§lenia wptywu zmian [...]
stezenia reagentow [...] na uktad pozostajacy w stanie rownowagi
dynamicznej;

Zadanie 53.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw.Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
10) porownuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych
dysocjacji;

Zadanie 54.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad zgodnie z teorig Brensteda-
Lowry'ego;

Zadanie 55.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédlowych [...];

Wymagania szczegotowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
10) pisze rownania reakcji: [...] wytracania osadow [...] w formie
czasteczkowej [...];

Zadanie 56.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

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

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie [...] molowe;
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rOwnania reakcji w ujeciu




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

molowym, masowym [...];
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...] dotyczace: mas

substratow i1 produktow;

Zadanie 57.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informac;ji,

Wymagania szczegdtowe

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [...] roztworow [...];
I etap edukacyjny

5. Woda i roztwory wodne. Uczen:

4) opisuje réznice pomigdzy roztworem [...] nasyconym i nienasyconym;
5) oblicza ilo$¢ substancji, ktorg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody

[..];

Zadanie 58.

Wymagania ogolne

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

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

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji ([...] wodorotlenku sodu

z kwasem solnym) substancji zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych
[...];

9) podaje przyktady wskaznikéw pH (fenoloftaleina [...])

i omawia ich zastosowanie; bada odczyn roztworu;

III etap edukacyjny

6. Kwasy i zasady. Uczen:

6) wskazuje na zastosowania wskaznikow (fenoloftaleiny [...]); rozréznia
doswiadczalnie kwasy i zasady za pomoca wskaznikow;

7. Sole. Uczen:

1) wykonuje do§wiadczenia i wyjasnia przebieg reakcji zobojetnienia (np.
HCI + NaOH);

Zadanie 59.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia;

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym [...];

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie [...]
molowe;

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji ([...] wodorotlenku sodu

z kwasem solnym) substancji zmieszanych w ilosciach [...]
niestechiometrycznych;

Zadanie 60.

Wymagania ogolne

[.Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow [...];

Wymagania szczegdtowe

5.Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
10) pisze roéwnania reakcji: zobojgtniania, wytracania osadow [...]
w formie [...] i jonowej (pelnej i skréconej);

Zadanie 61.
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Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

Wymagania szczegdtowo

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zatezaniem roztworow

z zastosowaniem pojec stezenie procentowe]...];

III etap edukacyjny

5. Woda i roztwory wodne. Uczen:

5) [...] oblicza ilo§¢ substancji, ktéra mozna rozpusci¢ w okreslone;j ilosci
wody w podanej temperaturze.;

Zadanie 62.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegdtowe

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [...] z zastosowaniem
pojec [...] stgzenie molowe;

10) pisze ro6wnania reakcji [...] wytrgcania osadow [...].

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...];

Zadanie 63.

Wymagania ogdlne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

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

8) uzasadnia (ilustrujac réwnaniami reakcji) przyczyne [...] odczynu
niektorych roztwordw soli (hydroliza);

9) [...] bada odczyn roztworow;

10) pisze rownania reakcji: [...] hydrolizy soli w formie czasteczkowej

i jonowej (petnej i skroconej);

8. Niemetale. Uczen:

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkdéw pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody [...];

Zadanie 64.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria reakcji. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczace: mas
substratow i1 produktow (stechiometria wzorow i rownan chemicznych)
[-];

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem

1 zatezaniem roztworow z zastosowaniem pojec¢ stezenie procentowe

1 molowe;




Zadanie 65.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
5) dokonuje interpretacji jakosciowej [...] rownania reakcji [...];

Zadanie 66.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria reakcji. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczgce: mas
substratow i1 produktow (stechiometria wzorow i rownan chemicznych)
[...];

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie

procentowe i molowe;

Zadanie 67.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem |[...] roztworow

z zastosowaniem pojec stezenie procentowe [...J;

Zadanie 68.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [ ...] roztworow

z zastosowaniem poj¢cC stezenie [...] molowe;

Zadanie 69.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
3) planuje do$wiadczenie pozwalajace otrzymac roztwor o zadanym
stezeniu procentowym [...];
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Zadanie 70.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemow.

Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje whasciwoscei [...]
zwigzkow chemicznych [...]; dostrzega zalezno$¢ pomigdzy budowsg
substancji a jej wlasciwosciami [...] chemicznymi [...];

Wymagania szczegotowe

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

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...] z woda [...];

8) uzasadnia [...] odczyn niektorych roztworéw soli (hydroliza);
9) [...] bada odczyn roztworu,

Zadanie 71.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemow.

Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], opisuje whasciwoscei [...]
zwigzkoéw chemicznych [...]; dostrzega zalezno$¢ pomigedzy budowsa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] chemicznymi [...];

Wymagania szczegotowe

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

7) przewiduje odczyn roztworu [...] zwoda [...];

10) [...] pisze réwnania reakc;ji [...] hydrolizy soli [...];

Zadanie 72.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
10) pisze roéwnania reakcji: zobojgtniania, wytracania osadow [...] soli
w formie jonowe;j (skroconej);

Zadanie 73.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] stawia hipotezy dotyczace wyjasniania problemow
chemicznych [...]; na ich podstawie samodzielnie formuluje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow

ina ich podstawie oblicza mase¢ molowa zwiazkéw chemicznych
(nieorganicznych) o podanych wzorach (lub nazwach);

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczace: mas substratow i produktéw (stechiometria wzoréw i réwnan
chemicznych) [...];

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rOwnowagi
dynamicznej i stata rOwnowagi; zapisuje wyrazenie na statg rOwnowagi
podanej reakcji;

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

10) pisze rownania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadow [...];

Zadanie 74.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wtasciwosci [...] zwigzkdéw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji utleniania i redukcji (w formie
czasteczkowej 1 jonowej);

7. Metale. Uczen:

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

w srodowisku kwasowym; bilansuje odpowiednie rownania reakcji;

Zadanie 75.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

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

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie procentowe
1 molowe;

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) wykonuje obliczenia [...] dotyczace: mas substratow i produktow
(stechiometria [...] rownan chemicznych) [...];

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem poj¢c: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

7. Metale. Uczen:

7) przewiduje produkty redukc;ji [...] dichromianu(VI) potasu

w $rodowisku kwasowym [...];

Zadanie 76.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojegcia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia probleméw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojgc: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...] czasteczce zwiazku
nieorganicznego |[...];

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

3) [...] uwzglednia rozmieszczenie elektronéw na podpowtokach [...];

Zadanie 77.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia probleméw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
1) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojec: stopien utlenienia
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utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...] czasteczce zwiazku
nieorganicznego [...];

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu

molowym [...];

Zadanie 78.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien utlenienia
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...] czasteczce zwiazku
nieorganicznego [...];

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji utleniania — redukcji (w formie [...
jonowej;

Zadanie 79.

Wymagania og6lne

II1. Opanowanie czynnoS$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

7. Metale. Uczen:
5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali [...] z roztworami soli,
na podstawie danych zawartych w szeregu napigciowym metali;

Zadanie 80.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
5) [...] dobiera wspodtczynniki w rownaniach reakcji utleniania-redukcji
(w formie [...] jonowej);

Zadanie 81.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej
reakcji erdoks;

Zadanie 82.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

III etap edukacyjny




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

6. Kwasy i zasady. Uczen:
3) [...] zapisuje odpowiednie rownania reakcji (w wyniku ktoérych mozna

otrzymac [...] kwas tlenowy);

Zadanie 83.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
5) [...] dobiera wspodtczynniki w rownaniach reakcji utleniania-redukcji

(w formie [...] jonowej);

Zadanie 84.

Wymagania og6lne

I.Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem poj¢c: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej
reakcji redoks;

5) [...] dobiera wspodtczynniki w rownaniach reakcji utleniania-redukcji
(w formie [...] jonowej);

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji [ ...] ilo§ciowej rownania reakcji w ujeciu

molowym [...];

Zadanie 85.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
2) odczytuje z uktadu okresowego masy atomowe pierwiastkow i na ich
podstawie oblicza mas¢ molowa zwigzkow chemicznych (nieorganicznych

i organicznych) o podanych wzorach [...];

Zadanie 86.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej

reakcji redoks;
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Zadanie 87.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |...], opisuje wlasciwosci
[...] zwigzkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowsa
substancji a jej wlasciwosciami [...] fizycznymi [...];

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

8. Niemetale. Uczen:

10) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny ([...]
zasadowy, amfoteryczny [...]); planuje [...] doswiadczenie, ktorego
przebieg pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny tlenku;

Zadanie 88.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...];

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem [...] z zastosowaniem
pojec [...] stgzenie molowe;

Zadanie 89.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

1.Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
4) ustala wzor [...] rzeczywisty zwigzku nieorganicznego [...];

Zadanie 90.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...];

II1. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

7. Metale. Uczen:

5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali [...] z roztworami soli,
na podstawie danych zawartych w szeregu napigciowym metali;

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola dotyczace: mas
substratéw i produktow [...];

Zadanie 91.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

Wymagania szczegotowe

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

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...];

10) pisze rownania reakcji: zobojetniania [...] w formie jonowej ([...]
skroconej);




Zadanie 92.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne

[..];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczace: mas
substratow i produktow [...];

III etap edukacyjny

3. Reakcje chemiczne. Uczen:

4)[...] dokonuje [...] obliczen zwigzanym z zastosowaniem [...] prawa

zachowania masy;

Zadanie 93.

Wymagania ogolne

II1. Opanowanie czynnoS$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac ré6znymi

metodami [...] sole;

Zadanie 94.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

Wymagania szczegotowe

8. Niemetale. Uczen:

12) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow [...]; ilustruje je
réwnaniami reakcji;

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych; Uczen:
11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac ré6znymi
metodami [...] sole;

III etap edukacyjny

7. Sole. Uczen:

4) pisze réwnania reakcji otrzymywania soli [...];

Zadanie 95.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

2) stosuje zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach

w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z =36 [...],
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondow na podpowlokach (zapisy
konfiguracji: petne [...]);

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych:

s, p 1d ukladu okresowego [...];

5) wskazuje na zwiazek pomiedzy budowa atomu a polozeniem pierwiastka
w uktadzie okresowym;

Zadanie 96.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
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2) stosuje zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach

w atomach pierwiastkéw wieloelektronowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z =36 [...],
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondw na podpowtokach [...];

4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokow konfiguracyjnych:

s, p 1 d ukladu okresowego (konfiguracje elektronow walencyjnych);

5) wskazuje na zwiazek pomiedzy budowa atomu

a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym;

Zadanie 97.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
3) [...] ustala sktad izotopowy pierwiastka [...] na podstawie jego masy
atomowej;

Zadanie 98.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) [...] dobiera wspodtczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
utleniania-redukcji (w formie czasteczkowe;j [...]);

8. Niemetale. Uczen:

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 30 [...]; zapisuje odpowiednie rownania reakcji,

111 etap edukacyjny

3. Reakcje chemiczne. Uczen:

2) [...] zapisuje odpowiednie rownania [...]; dobiera wspotczynniki

w réwnaniach reakcji chemicznych [...];

Zadanie 99.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

111 etap edukacyjny

Reakcje chemiczne. Uczen:

2) [...] zapisuje odpowiednie rdwnania [...]; dobiera wspotczynniki
w réwnaniach reakcji chemicznych [...];

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) [...] dobiera wspodtczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
utleniania-redukcji (w formie czasteczkowe;j [...]);

7. Metale. Uczen:

2) pisze rdwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali
wobec [...] kwaséw nieutleniajacych;

8. Niemetale. Uczen:

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 30 [...]; zapisuje odpowiednie rownania reakcji;




Zadanie 100.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

Wymagania szczegdtowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

7) opisuje [...] wplyw rodzaju wigzania [...] na wlasciwosci fizyczne
substancji [...];

7. Metale. Uczen:

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

3) analizuje i porownuje wiasciwosci fizyczne [...] metali [...];

Zadanie 101.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:
1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra

. . A
atomowego, na podstawie zapisu , E;

Zadanie 102.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola dotyczace: mas
substratow i produktow (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych)

[...];

Zadanie 103.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych), objetosci gazoéw

w warunkach normalnych;

Zadanie 104.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne;
opisuje wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow i ich zwigzkow
chemicznych [...];
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Wymagania szczegdtowe

7. Metale. Uczen:
2) pisze rdwnania reakcji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne metali
wobec: tlenu ([...] Fe [...]) [...] kwasoéw nieutleniajacych ([...] Fe [...])

[..];

Zadanie 105.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwiazkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

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

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...];

8) uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyne [...] odczynu
niektorych roztwordw soli (hydroliza);

10) pisze rownania reakcji [...] hydrolizy soli w formie [...] jonowej (]...]
skroconej);

Zadanie 106.

Wymagania ogdlne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

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

11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac [...] wodorotlenki
[...];

8. Niemetale. Uczen:

8) zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkoéw pierwiastkow

o liczbach atomowych od 1 do 30 ([...] rozklad [...] wodorotlenkéw [...];

Zadanie 107.

Wymagania ogdlne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

7. Metale. Uczen:

5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z [...] roztworami soli,
na podstawie danych zawartych w szeregu napieciowym metali;

6) projektuje [...] do§wiadczenie, ktorego wynik pozwoli porownaé
aktywnos$¢ chemiczng metali [...];

Zadanie 108.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen [...] opisuje wiasciwosci [...] zwiazkéw chemicznych;
[...] planuje eksperymenty dla ich weryfikacji [...];

Wymagania szczegdtowe

8. Niemetale. Uczen:

10) [...] planuje i wykonuje do§wiadczenie, ktorego przebieg pozwoli
wykazac¢ charakter chemiczny tlenku;

9) [...] zapisuje odpowiednie rOwnania reakcji;

Zadanie 109.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, i zjawiska chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej roOwnania reakcji w ujeciu
molowym,[...] objetosciowym [...];




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

7. Metale. Uczen:

2) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne metali
wobec [...] rozcienczonych [...] kwasow utleniajagcych (Mg, Zn, Fe);

8) Niemetale. Uczen:

12) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie

wobec metali [...];

Zadanie 110.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozwigzywanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegdtowe

6.Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: [...] utleniacz, reduktor,
utlenianie, redukcja;

7. Metale. Uczen:

6) [...] przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wynik pozwoli por6wnac
aktywnos$¢ chemiczng metali [...];

Zadanie 111.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie [...] zwigzku
nieorganicznego [...];

Zadanie 112.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra);

2) odczytuje w ukladzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na ich
podstawie oblicza mas¢ molowa zwiazkow chemicznych (nieorganicznych
[...]) o podanych wzorach (lub nazwach);

5) dokonuje interpretacji jakosciowe;j i iloSciowej rownania reakcji

W ujeciu molowym, masowym [...];

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
do-tyczace: mas substratow i produktéw (stechiometria wzorow i rownan
chemicznych) [...];

Zadanie 113.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
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si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; [...] na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

7. Metale. Uczen:
2) pisze rdwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali;

Zadanie 114.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; dostrzega zaleznos¢ pomigdzy budowa substancji

a jej wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi; [...] na ich podstawie
samodzielnie formuluje i uzasadnia opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
10) pisze roéwnania reakcji: [...] wytracania osadow [...];

Zadanie 115.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojgc: stopie utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej
reakcji redoks;

Zadanie 116.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;|...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie [...]
i jonowe));

Zadanie 117.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow i ich
zwigzkow chemicznych; [...] planuje eksperymenty dla ich weryfikacji;
na ich podstawie samodzielnie formutuje 1 uzasadnia opinie i sady;

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

7. Niemetale. Uczen:

10) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy,
zasadowy, amfoteryczny i obojetny); planuje i wykonuje do§wiadczenie,
ktdérego przebieg pozwoli wykazaé charakter chemiczny tlenku;

Zadanie 118.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne;[...]; stawia hipotezy dotyczace wyjasniania problemow
chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji; na ich podstawie
samodzielnie formuluje i uzasadnia opinie i sady;

Wymagania szczegdtowe

7. Metale. Uczen:

1) pisze rownania reakcji ilustrujagce typowe wiasciwosci chemiczne metali
wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), [...];

2) analizuje i porownuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1
[...];

8. Niemetale. Uczen:

8) zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkoéw pierwiastkow

o liczbach atomowych od 1 do 30 [...];

9) opisuje typowe whasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow

o liczbach atomowych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody [...];

Zadanie 119.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow [...];

Wymagania szczegotowe

8. Niemetale. Uczen:
8) zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow
o liczbach atomowych od 1 do 30 [...];

Zadanie 120.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemow. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne;
opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkdw chemicznych [...];

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

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

10) pisze réwnania reakcji: [...] wytracania osadow [...];

11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac roznymi
metodami [...] sole;

8. Niemetale. Uczen:

12) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwaséow, w tym zachowanie
wobec [...] wodorotlenkéw [...]; planuje [...] odpowiednie do§wiadczenia

(formuluje obserwacje i wnioski) ilustruje je rownaniami reakcji [...];
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Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

3) wskazuje [...] proces utleniania i redukcji w podanej reakcji redoks;

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie [...]
jonowej);

Zadanie 122.

Wymagania og6lne

II1. Opanowanie czynnoSci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
10) pisze rownania reakcji [...] wytracania osadow [...] w formie [...]
jonowej (petnej i skroconej);

Zadanie 123.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w czasteczce zwigzku
nieorganicznego;

Zadanie 124.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich
podstawie oblicza mas¢ molowa zwiazkow chemicznych (nieorganicznych)
o podanych wzorach (lub nazwach);

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji

W ujeciu molowym, masowym [...J;

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
do-tyczace: mas substratow i produktow (stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych) [...];

Zadanie 125.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...]; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...];

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie [...]
jonowej);

Zadanie 126.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];
II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

8. Niemetale. Uczen:

12) [...] planuje [...] odpowiednie doswiadczenia [zachowanie kwasow
wobec soli kwasow o mniejszej mocy] (formutuje obserwacje [...]);

III etap edukacyjny

7. Sole. Uczen:

5) [...] projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac sole

w reakcjach straceniowych [...];

Zadanie 127.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] dotyczace: [...] objetosci
gazoOw w warunkach normalnych;

Zadanie 128.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria reakcji. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola dotyczace: mas
substratow i produktow (stechiometria wzorow i rownan chemicznych)
[...];

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych; Uczen:

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie [...] molowe;

Zadanie 129.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkow
chemicznych [...];
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Wymagania szczegdtowe

9. Weglowodory. Uczen:

9) planuje ciag przemian [...]; ilustruje je rownaniami reakcji;

10) opisuje wlasciwosci chemiczne alkindw, na przyktadzie etynu:
przytaczenie [...] H,O [...];

13. Estry i tluszcze. Uczen:

10) zapisuje ciagi przemian (i odpowiednie rownania reakcji) wiazace ze
soba wlasciwosci poznanych weglowodordéw i ich pochodnych;

Zadanie 130.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

Wymagania szczegdtowe

9. Weglowodory. Uczen:

4) postuguje si¢ poprawng nomenklaturg weglowodorow ([...] nienasycone
[-D[--15

9) planuje ciagg przemian [...];

13. Estry i tluszcze. Uczen:

10) zapisuje ciaggi przemian [...] wiazace ze soba wlasciwos$ci poznanych
weglowodorow i ich pochodnych;

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

3) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych [...];
III etap edukacyjny

9. Pochodne weglowodorow. Substancje chemiczne o znaczeniu
biologicznym. Uczen:

4)[...] podaje nazwy [...] systematyczne (kwaséw organicznych);

2. Wewnetrzna budowa materii. Uczen:

14) ustala dla prostych zwiazkoéw dwupierwiastkowych [...] nazwe [...];

Zadanie 131.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédlowych [...];

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

2) rysuje wzory [...] potstrukturalne weglowodorow; podaje nazwe
weglowodoru [...];

4) postuguje si¢ poprawng nomenklaturg weglowodorow [...] iich
fluorowcopochodnych [...];

Zadanie 132.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

5) rysuje wzory [...] polstrukturalne izomerdw [...]; wyjasnia zjawisko
izomerii cis-trans |...];

2) rysuje wzory [...] potstrukturalne weglowodorow [...J;

4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec: [...] izomeria;

Zadanie 133.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegdtowe

9. Weglowodory. Uczen:
4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec: [...] izomeria;
5) rysuje wzory [...] potstrukturalne izomerdw [...]; wyjasnia zjawisko

izomerii cis-trans |...];

Zadanie 134.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]. Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnoéci reakcji [...];

Zadanie 135.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne; opisuje
wlasciwosci [...] zwigzkdw chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

10) opisuje wlasciwosci chemiczne alkindw, na przyktadzie etynu:
przytaczanie [...] H,O [...]; pisze odpowiednie rownania reakcji;

13) planuje ciagg przemian [...] ilustruje je rownaniami reakcji;

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

3) zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych z [...]
aldehydow;

Zadanie 136.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa [...] chemiczne

[..];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola
dotyczace: mas substratow i/lub produktéw (stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych), objetos¢ gazéw w warunkach normalnych;

Zadanie 137.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...]; Krytycznie odnosi
si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci [...] zwigzkéw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

111 etap edukacyjny

8. Wegiel i jego zwiagzki z wodorem. Uczen:

6) podaje wzory og6lne szeregdw homologicznych [...];

7) opisuje wlasciwosci [...] etenu [...];

9. Weglowodory. Uczen:

8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw |[...]; pisze odpowiednie

217



218 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

réwnania reakcji;

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji [...] rOwnania reakcji w ujeciu molowym [...]
i objetosciowym (dla gazoéw);

Zadanie 138.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...]; opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych; dostrzega zaleznos¢ pomigdzy budowa
substancji a jej whasciwosciami [...];

Wymagania szczegdtowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

5) rozpoznaje typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp’) w prostych czasteczkach
zwiazkow [...] organicznych;

6) okresla typ wigzania (o i ©) w prostych czasteczkach;

Zadanie 139.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegotowe

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

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

11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

2) [...] tworzy nazwy systematyczne prostych aldehydow [...];

Zadanie 140.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegdtowe

9. Weglowodory. Uczen:

4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec: [...] izomeria;
13. Estry i ttuszcze. Uczen:

3) [...] rysuje wzory [...] estrow na podstawie ich nazwy;

Zadanie 141.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
problemow.
Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

7) opisuje wlasciwosci chemiczne alkandw, na przyktadzie nastepujacych
reakcji: [...] podstawianie (substytucja) atomu (lub atoméw) wodoru przez
atom (lub atomy) chloru [...] przy udziale $wiatla (pisze odpowiednie
réwnania reakcji);

11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji substytucji [...];
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...];




Zadanie 142.

4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia |[...];

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

7) opisuje wlasciwosci alkanow, na przyktadzie nastgpujacych reakcji:
spalanie, podstawianie (substytucja) [...];

8) opisuje wlasciwosci alkenow, na przyktadzie nastepujacych reakc;ji:
przyltaczanie (addycja): Ho, [...], przewiduje produkty reakcji przytaczenia
czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie
reguly Markownikowa [...];

Zadanie 143.

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia problemoéw chemicznych [...];

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

9. Weglowodory. Uczen:

10) opisuje wlasciwosci alkindow, na przyktadzie etynu: przylaczenie |...]
HCI, H,O [...];

14. Zwiazki zawierajace azot. Uczen:

3) wyjasnia przyczyn¢ zasadowych wlasciwosci [...] amin, zapisuje

odpowiednie réwnania reakc;ji;

Zadanie 144.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen korzysta z chemicznych
tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych
informacji;

Wymagania szczegotowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoroéw — alkohole i fenole. Uczen:
2) rysuje wzory [...] potstrukturalne [...] alkoholi [...]; podaje ich nazwy

systematyczne,

Zadanie 145.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen korzysta z chemicznych
tekstow zrodtowych [...];

Wymagania szczegotowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
5) opisuje dziatanie [...] K,Cr,0-,/H,SO4 na alkohole pierwszo-,
drugorzgdowe;

Zadanie 146.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

Wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra);

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoroéw — alkohole i fenole. Uczen:
5) opisuje dziatanie [...] K,Cr,0-,/H,SO4 na alkohole pierwszo-,
drugorzgdowe;

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowego [...];

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...] czasteczce zwiazku [...]

organicznego;
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Zadanie 147.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
Wymagania ogolne chemiczne [...];

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
5) opisuje dziatanie [...] K,Cr,0,/H,SO4 na alkohole pierwszo-,
drugorzgdowe;

Wymagania szczegdtowe 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

3) pisze réwnania reakcji utleniania alkoholu [...] drugorzedowego [...];
6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowego [...];

Zadanie 148.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw; Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...] dostrzega zalezno$¢ pomigdzy budowa substancji

a jej wlasciwo$ciami [...] samodzielnie formutuje [...] opinie [...];

Wymagania ogélne

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoroéw — alkohole i fenole. Uczen:
5) opisuje dziatanie [...] K,Cr,0,/H,SO, na alkohole [...].

Wymagania szczegdtowe 1) [...] wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych;
3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi [...] utlenienie do zwigzkow
karbonylowych i ewentualnie do kwaséw karboksylowych [...];

Zadanie 149.

II. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Wymagania og6lne Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:

Wymagania szezegblowe 7) opisuje reakcje benzenolu z: [...] z wodorotlenkiem sodu, bromem [...];

Zadanie 150.

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Wymagania ogélne Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...];

10.Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole.

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi, na przyktadzie [...] prostych
alkoholi w oparciu o reakcje: [...] reakcje z [...] HBr, [...], odwodnienie
do alkendw [...]; zapisuje rOwnania reakcji;

Wymagania szczegotowe

Zadanie 151.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania

Wymagania ogdlne probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia;

10. Hydroksylowe pochodne weglowodordéw. Uczen:
Wymagania szczegdtowe 5) opisuje dziatanie: [...] K,Cr,0O,/H,SO, na alkohole pierwszo-,
drugorzedowe;

Zadanie 152.

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Wymagania ogdlne Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

9. Weglowodory. Uczen:

4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec: szereg homologiczny [...],
izomeria;

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
1) [...] wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych;

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

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

Zadanie 153.

Wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia;

Wymagania szczegotowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi [...] utlenienie do zwigzkow
karbonylowych i ewentualnie do kwasoéw karboksylowych [...];

Zadanie 154.

Wymagania og6lne

II. Rozwigzywanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska
chemiczne [...];

II1. Opanowanie czynnoSci praktycznych.

Uczen [...] przeprowadza doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
3) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkoholi [...] utlenienie do zwigzkow
karbonylowych [...];

5) opisuje dziatanie: CuO [...] na alkohole pierwszo-, drugorzedowe;
11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

2) [...] tworzy nazwy systematyczne prostych aldehydow i ketonow;

3) pisze rownania reakcji utleniania [...] alkoholu drugorzedowego np.
tlenkiem miedzi(II);

Zadanie 155.

Wymagania ogolne

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
4) poréwnuje wlasciwosci chemiczne [...] glicerolu, projektuje
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohole [...]; na
podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do [...]
polihydroksylowych;

11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego [...] na podstawie wynikow
proby ([...] Trommera);

16.Cukry. Uczen:

3) [...] wykazuje, Ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydow [...];
4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi obecno$¢ grupy
aldehydowej w czasteczce glukozy;

Zadanie 156.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...], dostrzega zaleznos¢
pomiedzy budowa substancji a jej wlasciwosciami fizycznymi i
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chemicznymi; stawia hipotezy dotyczace wyjasnienia problemow
chemicznych [...];

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

7) opisuje i przewiduje wpltyw rodzaju wigzania [...] na whasciwosci
fizyczne substancji [...] organicznych;

14. Zwiazki zawierajace azot. Uczen:

3) wyjasnia przyczyng zasadowych wlasciwosci [...] amin, zapisuje
odpowiednie réwnania reakc;ji;

Zadanie 157.

Wymagania ogolne

II1. Opanowanie czynnoSci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], opisuje wlasciwosci
[...] zwigzkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowa
substancji a jej wlasciwo$ciami [...] chemicznymil...];

Wymagania szczegdtowe

11.Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego [...] na podstawie wynikow
proby (z odezynnikiem Tollensa [...]);

16. Cukry. Uczen:

4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi obecnosé
grupy aldehydowej w czasteczce glukozy;

Zadanie 158.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:
3) Uczen zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych
z alkoholi i z aldehyddw;

Zadanie 159.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] chemiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

3) zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasdéw karboksylowych z [...]
aldehydow;

9. Weglowodory. Uczen:

11) wyjasniana na prostych przyktadach mechanizmy reakcji substytucji

[...];

Zadanie 160.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie 1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych [...]; Krytycznie
odnosi si¢ do pozyskiwanych informac;ji;

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

2) na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia (reakcja kwasu
mrowkowego z manganianem(VII) potasu w obecnosci kwasu
siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujacych wtasciwosciach kwasu

mrowkowego [...];

Zadanie 161.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych [...];
Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji;

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska
chemiczne; opisuje wiasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

2) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (reakcja kwasu
mrowkowego z manganianem(VII) potasu w obecno$ci kwasu
siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujacych wlasciwosciach kwasu
mrowkowego [...];

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem poj¢¢; [...] utlenianie,
redukcja;

3) wskazuje [...] reduktor, proces utleniania [...] w podanej reakcji redoks;

Zadanie 162.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] 1 zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwiazkow
chemicznych [...];

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen [...] projektuje [...] doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

2) na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia (reakcja kwasu
mrowkowego z manganianem(VII) potasu w obecnosci kwasu
siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujacych wtasciwosciach kwasu
mrowkowego |[...].

5) zapisuje rownania reakcji z udziatem kwaso6w karboksylowych [...]; [...]
projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow
karboksylowych [...].

Zadanie 163.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska
chemiczne; opisuje wiasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegotowe

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

2) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (reakcja kwasu
mrowkowego z manganianem(VII) potasu w obecno$ci kwasu
siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujacych wtasciwosciach kwasu
mrowkowego [...];

III etap edukacyjny

9. Pochodne weglowodoréw. Substancje o znaczeniu biologicznym. Uczen:
5) bada i opisuje wlasciwos$ci kwasu octowego [...];
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Wymagania og6lne

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] proste doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

I etap edukacyjny

4. Powietrze 1 inne gazy. Uczen:

2) opisuje wlasciwosci [...] chemiczne [...] tlenku wegla(IV) [...]; planuje
[...] doswiadczenia dotyczace badania wlasciwosci [...] gazow;

9) planuje [...] do§wiadczenie pozwalajace wykryé CO, [...];

Zadanie 165.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne

[...];

Wymagania szczegotowe

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

2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] rozcienczaniem [...] roztworéw
z zastosowaniem poj¢cia stezenie procentowe [...];

3) planuje do§wiadczenie pozwalajace otrzymac roztwor o zadanym
stezeniu procentowym [...];

Zadanie 166.

Wymagania ogdlne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
3) planuje do$wiadczenie pozwalajace otrzymac roztwor o zadanym
stezeniu procentowym [...];

Zadanie 167.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska chemiczne

[..];

Wymagania szczegdtowe

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem poje¢ stezenie procentowe
1 molowe;

Zadanie 168.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];

Wymagania szczegdtowe

13. Estry i ttuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estrow [...];

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie [...] innych
prostych alkoholi w oparciu o reakcje: [...] utleniania do zwigzkoéw
karboksylowych [...];

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

2) wykonuje obliczenia zwiazane [...] z zastosowaniem pojec [...] stezenie
molowe;

Zadanie 169.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegdtowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:
1) [...]wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugorzgdowych [...];
13. Estry i tluszcze. Uczen:

1) opisuje strukturg czgsteczek estrow [...];

Zadanie 170.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréow — alkohole i fenole. Uczen:
2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne [...] alkoholi
monohydroksylowych [...] podaje ich nazwy systematyczne;

13. Estry i tluszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estrow [...];

III etap

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

4) podaje przyktady kwasoéw organicznych [...] i podaje ich nazwy [...]

systematyczne,

Zadanie 171.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegotowe

13. Estry i tluszcze. Uczen:
1) opisuje strukturg czgsteczek estrow [...];

4) wyjasnia przebieg reakcji [...] z roztworem wodorotlenku sodu [...];

Zadanie 172.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], opisuje wlasciwosci
[...] zwiazkow chemicznych, dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowa
substancji a jej wlasciwosciami [...] fizycznymi [...];

Wymagania szczegdtowe

14. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:
3) wyjasnia przyczyne zasadowych wiasciwosci [...] amin [...];
11) opisuje wlasciwosci kwasowo — zasadowe aminokwasow [...];

Zadanie 173.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zrodtowych [...];

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiagzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], stawia hipotezy
dotyczace wyjasnienia problemoéw chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

14. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

3) wyjasnia przyczyne zasadowych wiasciwosci [...] amin [...];

11) opisuje wlasciwosci kwasowo — zasadowe aminokwasow [...];
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

10) porownuje moc elektrolitow na podstawie ich statych dysocjacji;

Zadanie 174.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zréodtowych [...];

Wymagania szczegdtowe

14. Zwiazki zawierajace azot. Uczen:
7) zapisuje rownanie reakcji amidu z woda w Srodowisku kwasu

225



226 Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

siarkowego(VI) [...];
9) analizuje budowe czasteczki mocznika [...] i wynikajace z niej
wlasciwosci, wskazuje na jego zastosowania ([...] tworzyw sztucznych);

Zadanie 175.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zréodtowych [...];

Wymagania szczegdtowe

14.Zwiazki organiczne zawierajace azot. Uczen:

11) opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz
mechanizm powstawania jondw obojnaczych;

12.Kwasy karboksylowe. Uczen:

5) zapisuje rownania reakcji z udziatem kwasow karboksylowych (ktorych
produktami sg sole [...];

Zadanie 176.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw.
Uczen rozumie podstawowe pojecia [...];

Wymagania szczegdtowe

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad zgodnie z teorig Brensteda-
Lowry’ego;

14. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

11) opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe oraz mechanizm powstawania
jonow obojnaczych;

13) zapisuje rownanie reakcji kondensacji dwoch czasteczek aminokwasow

[..];

Zadanie 177.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych [...];
I11. Opanowanie czynnoSci praktycznych.

Uczen [...] projektuje doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegotowe

15.Biatka. Uczen:
3) [...] projektuje 1 wykonuje doswiadczenie pozwalajace wykazaé wptyw
r6znych substancji [...] na strukturg czasteczek biatek;

Zadanie 178.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] i zjawiska
chemiczne; opisuje wlasciwosci najwazniejszych [...] zwigzkow
chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

16. Cukry. Uczen:
11) zapisuje uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydow (skrobi [...]);

Zadanie 179.

Wymagania ogdlne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [...] zjawiska chemiczne;
opisuje wlasciwosci [...] zwigzkéw chemicznych; dostrzega zalezno$¢
pomigdzy budowg substancji a jej wlasciwosciami [...]; stawia hipotezy
dotyczace wyjasniania probleméw chemicznych i planuje eksperymenty
dla ich weryfikacji; na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady;




4. Wykaz umiejetnosci ogélnych i szczegdétowych sprawdzanych zadaniami

II1. Opanowanie czynnos$ci praktycznych.
Uczen [...] projektuje [...] do§wiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

4) okresla rodzaj zwiazku karbonylowego (aldehyd czy keton)

na podstawie wynikow proby (z odczynnikiem [...] Trommera);

6. Cukry. Uczen:

4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi obecno$é

grupy aldehydowej w czasteczce glukozy;

Zadanie 180.

Wymagania og6lne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstow [...];

Wymagania szczegotowe

16. Cukry. Uczen:

6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczce sacharozy [...];
7) wyjasnia, dlaczego [...] sacharoza nie wykazuje wtasciwosci
redukujacych;

Zadanie 181.

Wymagania ogdlne

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Uczen [...] projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne;

Wymagania szczegdtowe

16. Cukry. Uczen:
10) Uczen planuje [...] doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢ obecnosé
skrobi w artykutach spozywczych;

Zadanie 182.

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
probleméw. Uczen rozumie podstawowe pojecia [ ...], opisuje wlasciwosci
[...] zwigzkow chemicznych [...];

Wymagania szczegdtowe

16. Cukry. Uczen:
9) poréwnuje budowe czasteczek i wlasciwoscei skrobi i celulozy;
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