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Zadanie 1. (0-2)

W celu zbadania wtasciwosci pieciu wodorkéw przeprowadzono doswiadczenie
zgodnie ze schematem.

KH CH,—  NH,—  H,S5—— MgH,

| I I ~ V. \'%

woda destylowana
z dodatkiem alkoholowego roztworu fenoloftaleiny

W niektérych z probowek |-V mieszanina poreakcyjna wygla-
data tak, jak to pokazano na zdjeciu obok.

Uzupetnij ponizsza tabele, wpisujac przy kazdym stwierdze-
niu numery wszystkich probéwek I-V, ktérych stwierdzenie
to dotyczy lub wstaw znak ,-", jezeli dane stwierdzenie nie
dotyczy zadnej z probéwek I-V.

Numery probéwek,

Stwierdzenie ktérych dotyczy stwierdzenie

Do probéwki wprowadzono wodorek, ktéry w warunkach

. . - I, 1, v
normalnych wystepuje w gazowym stanie skupienia.

Do probowki wprowadzono wodorek, ktéry w strukturze

krystalicznej posiada aniony wodorkowe. A

Po wprowadzeniu wodorku mieszania poreakcyjna

przyjmuje wyglad taki, jak zilustrowano na fotografii. Ll

Zadanie 2. (0-1)

Dane s3 tlenki metali i niemetali.

N,O CO, NaO SO, PO

2 4710

BaO  AlLO,

Sposrod wymienionych powyzej tlenkéw wybierz i wpisz do tabeli wzory tych, kté-
re cechuja sie kwasowym charakterem chemicznym oraz tych, ktére cechuja sie
zasadowym charakterem chemicznym.

Tlenki o kwasowym Tlenki o zasadowym
charakterze chemicznym charakterze chemicznym
co,,Sio,,P,0,, Na,O, BaO
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Zadanie 3.

Ponizej przedstawiono cigg kilku przemian chemicznych.

3
1 2
CaO » Ca(OH), » CaCO,
4
Ca(HCO,),

Zadanie 3.1. (0-1)

Jedna z przemian przedstawionych na schemacie jest gtdwnym procesem zachodza-
cym w czasie twardnienia zaprawy murarskiej. Wskaz numer (1-4) tej przemiany oraz
zapisz jej rownanie w formie czasteczkowe;.

Numer przemiany: 2

Réwnanie reakcji: Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,O

Zadanie 3.2. (0-1)

Jedna z przemian przedstawionych na schemacie, ktérej substratem jest wapien,
jest silnie endotermiczna. Wskaz numer (1-4) tej przemiany oraz zapisz jej rownanie
w formie czasteczkowej.

Numer przemiany: 3

Réwnanie reakgji:  CaCO,~ CaO + CO,
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Zadanie 4.

Kwas tiocyjanowy (kwas rodanowodorowy), HSCN to nieorganiczny zwigzek
chemiczny z grupy kwasow beztlenowych. W stanie czystym jest bezbarwna, oleistg
i niestabilng ciecza. Znany jest jednak bardziej w postaci soli - rodankéw (tiocyjania-
néw). Kwas tiocyjanowy dysocjuje na anion tiocyjanianowy (SCN™) i kation wodoru.
W anionie tiocyjanianowym atom azotu wystepuje na -lll stopniu utlenienia, za$s
atom wegla na IV.

W pewnych warunkach zachodzi reakcja chemiczna opisana schematem:
SCN™+0,+H,0 - SO;” + HCO, + NO; + H"

Zadanie 4.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnanie procesu utleniania
zachodzacego podczas opisanej przemiany.

(1)SCN~ + 10H,0 — (1)SOZ™ + (1)NO; + (1)HCO, + 19H" + 16e”

Zadanie 4.2. (0-1)

Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

(1)SCN™ + 40, + 2H,0 — (1)SO2™ + (1)HCO; + (1)NO; + 3H*
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Zadanie b.

W szkolnej pracowni chemicznej prowadzono reakcje otrzymywania wodoru, ktérej
przebieg ilustruje rownanie stechiometryczne:

Ca + 2HCl - CaCl, + H,

W doswiadczeniu zastosowano kwas chlorowodorowy o stezeniu 5 mol-dm™3.

Zadanie 5.1. (0-1)

Wskaz rysunek (I-111), na ktérym w sposéb prawidtowy przedstawiono sposéb
zbierania wydzielajacego sie w wyniku prowadzonej reakcji wodoru. Swoéj wybor
uzasadnij, odwotujac sie przy tym do wtasciwosci gazowego wodoru.

wodor (g) wodor (g)

woda destylowana

wodor (g)

Sposbb zbierania gazowego wodoru prawidtowo przedstawia rysunek: Il

Uzasadnienie: Wodor jest gazem lzejszym od powietrza (o mniejszej gestosci od
powietrza), dlatego zbiera sie go w sposob przedstawiony na rysunku lll.

Zadanie 5.2. (0-1)

Powstajacy w opisanym dos$wiadczeniu wodér wydzielat sie z duzg intensywnoscia,
co znaczgco utrudniato jego zbieranie.

Rozstrzygnij, czy ogrzewanie naczynia reakcyjnego spowodowatoby spadek inten-
sywnosci wydzielania wodoru, a tym samym utatwito jego zbieranie. Odpowiedz

uzasadnij.

Rozstrzygniecie: NIE

Uzasadnienie: Ogrzewanie powoduje wzrost szybkosci reakcji chemicznej, a tym

samym wzrost szybkos$ci powstawania i wydzielania wodoru.
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Zadanie 6.

W wodnym roztworze pewnego kwasu HX o stezeniu 1 mol-dm~3 i objetosci 100 cm?
w temperaturze 25 °C ustala sie stan réwnowagi, w ktérym ilosciowy stosunek czaste-
czek HX do jonéw X~ przedstawiono na wykresie.

o HX
-+ x_
1-- I
0
Zadanie 6.1. (0-1)

Oblicz stopien dysocjacji kwasu HX w opisanym roztworze.

Liczba drobin w roztworze
(jednostka umowna)
N

W roztworze stosunek drobin HX do X™ wynosi 3:2. Zatem na kazde 3 niezdysocjo-
wane czasteczki HX przypadaja dwa jony X™. Jony te powstaty w wyniku procesu
dysocjacji czasteczek HX.

HX +H,0 2 H,0* + X~
LUB
HX2H" + X~

Dwa jony X~ powstaty w wyniku dysocjacji dwéch czasteczek HX.

Chcac wyznaczyc¢ stopien dysocjacji kwasu HX, musimy obliczy¢ iloraz liczby jonow
X~ w stanie rwnowawagi do wyjsciowej liczby czasteczek HX:

a=%=OA

a=%-100 %=40 %

BN

Zadanie 6.2. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposob wprowadzenie do opisanego roztworu kwasu HX porcji
wody destylowanej o objetosci 100 cm?® wptynie na wzajemny stosunek drobin HX
i X~. Odpowiedz uzasadnij.

Wzrosnie liczba jondw X~ a zmaleje liczba czasteczek HX. Stopien dysocjacji stabych
elektrolitow wzrasta ze wzrostem rozcienczenia (ze spadkiem stezenia elektrolitu).
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Zadanie 7.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg przedstawiono na ponizszym

schemacie.
3 cm® KOH (aq), ¢=0,1 mol-dm—
| Il ]l v
3 cm® HNO, (aq), 3 cm® H,SO, (aq), 3 cm® HCIO (aq), 3 cm® HCIO, (aq),
¢=0,1 mol-dm~3 ¢=0,1 mol-dm~ ¢=0,1 mol-dm~2 ¢=0,1 mol-dm™2

Zadanie 7.1. (0-1)

Uporzadkuj roztwory znajdujace sie w probéwkach I-1V przed dodaniem roztworu
wodnego wodorotlenku potasu zgodnie z rosngcym pH.

1, l, Vv, 1]
(najnizsze pH) (najwyzsze pH)

Zadanie 7.2. (0-1)

Rozstrzygnij, jak dodanie porcji zasady potasowej do probéwki | wptyneto na
stezenie jonéw NO_ w tej probéwce. Uzupetnij ponizszy tekst - wybierz i pod-
kresl jedno wtasciwe okreslenie sposréd podanych w nawiasie oraz wpisz w puste
miejsce wartos¢ stezenia jonéw NO; w roztworze otrzymanym w probéwce | po
przeprowadzeniu reakcji.

W wyniku wprowadzenia zasady potasowej do probowki | stezenie jonow NO
(wzrosto / nie zmienito sie / zmalato) i jest réwne 0,05 mol-dm~3.
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Zadanie 8. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:

Ag (s) Ag (s)
I Il
HNO, (aq) HNO, (aq)
W probdéwkach | i Il zastosowano roztwory kwasu azotowego(V) o dwdch réznych

stezeniach. W obu probéwkach obserwowano roztwarzanie metalu oraz wydzielanie

produktéw gazowych. Na zdjeciach ponizej pokazano wyglad obu probéwek kilka
chwil po catkowitym roztworzeniu metalu.

\ i

probowka | probéwka Il

Napisz w formie jonowej skroconej réwnania reakcji przebiegajagcych w probow-
kach lill.

Probéwka I: Ag +2H"+ NO, — Ag"+ NO, + H,0 LUB
Ag +2H,0" + NO; = Ag" + NO, + 3H,0
Probowka II: 3Ag + 4H" + NO, — 3Ag" + NO + 2H,0 LUB

3Ag +4H,0" + NO; — 3Ag" + NO + 6H,0O
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Zadanie 9.
Woda jest rozpuszczalnikiem posiadajgcym zdolnos¢ do ulegania autoprotolizie
(autodysocjacji):

2H,0 2 H,0*+ OH"

Wartos¢ statej rwnowagi procesu autoprotolizy wody w temperaturze pokojowej
wynosi okoto 1,8:107%6. Czysty, bezwodny kwas siarkowy(VI), podobnie jak czasteczki
wody wykazuje zdolno$¢ do ulegania procesowi autoprotolizy:

2H,50, 2 H,50; + HSO,

Wartos¢ statej rownowagi tego procesu w temperaturze pokojowej wynosi okoto
31074,

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.

Zadanie 9.1. (0-1)

Dla procesu autoprotolizy kwasu siarkowego(VI) napisz wzory kwasoéw i zasad two-
rzacych w tej reakcji sprzezone pary Brgnsteda. Uzupetnij ponizsza tabele.

Kwas Zasada
Sprzezona para 1. H,SO, HSO,
Sprzezona para 2. H,SO; H,SO,

Zadanie 9.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy bezwodny kwas siarkowy(VI) wykazuje wieksza czy mniejsza zdol-
nos¢ do przewodzenia pradu elektrycznego niz czysta woda. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: wiekszg

Uzasadnienie: Stata rownowagi procesu autodysocjacji kwasu siarkowego(VI) ma
znacznie wieksza wartos$¢ niz stata réwnowagi procesu autodysocjacji wody. Kwas
ulega zatem autodysocjacji w wiekszym stopniu i jest w nim wiecej jonéw, ktére

odpowiadaja za przewodzenie pradu, niz w czystej wodzie.
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Zadanie 10.

W pracowni szkolnej przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie.

KOH (aq),
K,SO
e (@q) reakcja | reakcja Il
(po kilku minutach)
KMnO, (aq) KMnO, (aq)

K,MnO, (aq) MnO, (s)

Zadanie 10.1. (0-2)

Uzupetnij tabele, wpisujac wartosci formalnych stopni utlenienia atoméw manganu
w indywiduach chemicznych bioragcych udziat w reakgiji Il, a nastepnie rozstrzygnij,
czy reakcja Il jest przyktadem reakcji dysproporcjonowania - w tym celu wybierz
i zaznacza jedng odpowiedz sposréd podanych w nawiasie.

Formalne stopnie utlenienia atomu manganu w:

Mnoi‘ MnO, Mn04_

(+)VI'lub (+)6 (H)IV lub (+)4 (+)VIl lub (+)7

Reakcja Il (jest / nie jest ) przyktadem reakcji dysproporcjonowania.

Zadanie 10.2. (0-1)

Sposrod ponizszych fotografii wybierz te, na ktérej przedstawiono wyglad zawar-
tosci probéwki przed wprowadzeniem roztworu wodnego wodorotlenku potasu
i siarczanu(lV) potasu oraz te, na ktérej pokazano wyglad zawartosci probowki
kilka sekund po zakonczeniu reakcji I. Wpisz odpowiednie numery (1-5) do tabeli.

Wyglad zawartosci probowki
przed wprowadzeniem roztworu Wyzglad zawartosci probéwki
wodnego wodorotlenku potasu kilka sekund po zakornczeniu reakgji |

i siarczanu(lV) potasu

1 4
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