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Zadanie 1.

Elektrony atomu pierwiastka X w stanie podstawowym zajmujg siedem orbitali, przy czym
szeé¢ z nich jest catkowicie zapetnionych. Ten pierwiastek reaguje zaréwno z kwasem
solnym, jak i ze stezonym wodnym roztworem wodorotlenku potasu. Jednym z produktéw
obu przemian jest ten sam gaz.

Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji pierwiastka X:

— z kwasem solnym (reakcja 1.) NQ, [AL (OH )L' 1

oraz

— ze stezonym roztworem wodorotlenku potasu (reakcja 2.).

W reakcji 2. powstaje jon kompleksowy o liczbie koordynacji réwnej 4.
AT A TS T AN

Réwnanie reakcji 1.:

AL +3RT +W — 0t +W +1%VH9\/T

Zadanie 2. 1'1 1 /’
Sol Mohra to zwyczajowa nazwa siarczanu(VI) zelaza(ll) i amonu o wzorze (NH4)2Fe(SOa)..
W laboratorium chemicznym ten zwigzek jest czesto uzywany jako wygodne i stabilne zrédto
jonéw zelaza(ll). Zarowno sama sol Mohra, jak i jej wodne roztwory sg odporne na utlenianie
na powietrzu.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie

do dwdch probdwek (A i B) z roztworem soli Mohra dodano wodny t
roztwor wodorotlenku sodu. Wynik doswiadczenia w obu probowkach g
byt identyczny i zostat przedstawiony na fotografii. Prworel

W czasie doswiadczenia zaszta reakcja chemiczna opisana rownaniem:
Fe?* + 20H — Fe(OH), ’ A

Zaobserwowano réwniez, ze zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy
umieszczony u wylotu probowki zabarwit sie na niebiesko.

Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu wodnego
roztworu wodorotlenku sodu, w wyniku ktérej powstata substancja odpowiedzialna za
zmiane barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego.
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W drugim etapie doswiadczenia do zawartosci probéwki A otrzymanej
w poprzednim etapie dodano wode utleniong, czyli roztwor nadtlenku
wodoru o stezeniu 3 %. Wynik tej czesci doswiadczenia przedstawiono
na fotografii.

Napisz w formie czgsteczkowej réownanie reakcji zachodzacej
w probowce A.

Probowke B pozostawiono przez diuzszy czas na powietrzu. W probéwce zaobserwowano
zmiany, ktére zilustrowano na ponizszych fotografiach.

v L B |
o AT o

Wosoen ~

Czas

LFelon), + 0, 41,0 — hFelon);

Wyjasnij przyczyny obserwowanych zmian w probéwce B pomimo niedodania do tej
probéwki zadnego odczynnika.

Wyijasnienie: \A‘OdIOIYOHEﬁG/k ...... ‘2, dO&Q&UOmHQMQ, ...... ?ﬂ'e_ ...............

Somaisinie....do..wmdoned entuu. i0\ana. (1L )..pod..1apl gieom
...:\&&m....z.....Po.mi.(’,ft.m ........ b mdaa .........................................................
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Zadanie 3.

Jony miedzi(ll) tworzg wiele roznych zwigzkéw kompleksowych. W roztworze wodnym nie
wystepujg w postaci prostych kationéw Cu?*, lecz jako jony uwodnione, czyli
akwakompleksy. W akwakompleksie jon miedzi(ll) przyjmuje liczbe koordynacyjng réwng 6.
Ten kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) z amoniakiem, dlatego w obecnosci
amoniaku o odpowiednim stezeniu w roztworze zwigzku miedzi(ll) tworzy sie
aminakompleks, w ktérym liczba koordynacyjna jonu Cu?* takze jest rowna 6, ale cztery
czasteczki wody sg zastgpione czterema czgsteczkami amoniaku. Nosi on nazwe jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll). Obecnos¢ tych jonéw nadaje roztworowi ciemnoniebieskg
barwe. Roztwory, w ktérych obecne sg opisane jony kompleksowe, przedstawiono na
ponizszych fotografiach.

akwakompleks miedzi(ll) jon diakwatetraaminamiedzi(ll)

Napisz wzory opisanych jonéw kompleksowych: akwakompleksu miedzi(ll) oraz jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll). 2{1_

Wzér ;l&v“%l(ompleksu miedzi(ll): LCM/(P(ILO)Q, .....................................................
TS Ny EQL(H,VO):L (NHa)H] .

b H#,0O
%} 30% 5“& > CMSOTF t od
>
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Zadanie 4. K, Mﬂ O

Na zdjeciu obok przedstawiono wodny roztwor soli, w sktad ktérej

wchodzg pierwiastki X1, X2 i X3. Dwa z nich sg w stanie wolnym

metalami i nalezg do tego samego okresu, a jeden jest niemetalem

i lezy w innym okresie. Masy atomowe tych trzech pierwiastkow,

zaokraglone do liczb catkowitych, spetniajg zaleznos¢: M xi + M xo = M xs.

Atom pierwiastka X3 ma na zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej KMnO
elektronéw niz atom pierwiastka X2, a atom pierwiastka X1 ma na Ll
zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej niesparowanych elektronéw niz

atom pierwiastka X2. As*28* 9p" !‘EEJE :
Lo lg bad b 24,6
Is725"2p° 38 P bs 43123121) 332/3'75 LlS 3d
Zidentyfikuj pierwiastki X1, X2 oraz X3. Napisz ich symbole chemiczne.

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz wartosci liczb kwantowych odpowiadajacych
niesparowanym elektronom w atomach (w stanie podstawowym) pierwiastkow X1 i X3.

m FowTDkQ
Pierwiastek Giéwna liczba kwantowa n Poboczna liczba kwantowa [ L p odf»owTok&

X1 02/ /] m  ovbital
X3 %) Q/ =0 s

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — L= /I
jesli jest falszywe. L 2, d
1 Atomy tego samego pierwiastka mogg sie rézni¢ pod wzgledem masy F
" | atomowe;. L‘ 2) ‘Y’

2. | Atomy réznych pierwiastkbw mogg mie¢ takg samg liczbe masowa. P | F

16 1 18 O A4 A4
Q O }N 6 C
piemuma dtek.
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Zadanie 5.

Przygotowano dwa zestawy laboratoryjne umozliwiajgce pomiar objetosci gazu

wydzielonego w reakcji metali z kwasem solnym. W kolbie jednego zestawu umieszczono

prébke mieszaniny widérkdw magnezu i miedzi w stosunku molowym 8 : 3, a w kolbie ma :CM,
drugiego zestawu — probke o takiej samej masie, ale ztozong z wiérkéw glinu i srebra.

Do kolb wprowadzono nadmiar kwasu solnego i stwierdzono, Ze objetos¢ wydzielonego gazu

byta taka sama w obu zestawach.

Oblicz zawartos¢ glinu w % masowych w mieszaninie wiorkéw uzytej
w doswiadczeniu. Przyjmij wartosci mas molowych:
Mwg = 24 g'mol™, Mc, = 64gmol™!, My=27gmol?, My=108gmol™.

Obliczenia: M% ’t',,Z)/u\JL — MBQ&J t
AL 300 — AUy + 14H,
meple, [ Cu + UL —D X

) O’rentlalc

dsadodn m pf% X MC/L —5><

Qg Mg — JQudu’dy, Ll — AlS'Qaﬁdfit,v
AT g — X X — N33, dw

/)LLL{ g (jr@
250 E MWL E B ¥
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Zadanie 6.

Badano reakcjestezonego kwasu azotowego(V) z metalami: z cynkiem,
z glinem, z magnezem oraz ze srebrem. Jedno z przeprowadzonych
doswiadczenh pokazano na zdjeciu.

Wskaz metal, ktéry znajduje sie w probowce z kwasem pokazanej
na zdjeciu, i uzasadnij swoj wybér.

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

Uzasadnienie:

Glim_u_rovhworse. kwasu.... wﬂmé%‘\aceg\o uega.

posgong gl pokmyeo sig S10el wavgteg

r\

Sw0[e0.. Henkin  Sond...chonl.. mefal.poed...........

rontLsome niem.
ALt MVD, —> D4
Al + HNO@ — M0, « NO, t H’L’O

Zadanie 7.
W trzech pr,

Zawartos¢ kazdej z probéwek wymieszano
i pozostawiono na pgwien czas.

Uzupetnij tabele. Wpisz wzory tlenkéw wprowadzonych do probéwek 1 2.

Nr probdwki Wz6r tlenku
1 SL O L
2 CuO

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji, ktorej produkt spowodowat zmiane
barwy oranzu metylowego w probowce 3.

................. P O4O+GH&O—_\>Z‘1H5POH
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Zadanie 8.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia.

Doswiadczenie |: Uczen stracit osad Fe(OH),, a nastepnie dodat troche wody utlenionej
(wodnego roztworu H>O- o stezeniu 3 %) i zauwazyt, ze barwa osadu zmienita si¢ na
rdzawobrgzowg (reakcja 1.).

Doswiadczenie Il: Uczen przygotowat zielony roztwér Nas[Cr(OH)s], a nastepnie dodat troche
H20- i stwierdzit, ze barwa roztworu zmienita sie na z6ttg (reakcja 2.).

Na podstawie wynikow tych doswiadczen uczen sformutowat hipoteze:

H>O0, w reakcjach utleniania-redukcji zawsze zachowuje sie jak utleniacz.

Napisz rownania reakcji przebiegajgcych w opisanych doswiadczeniach:

« w formie czasteczkowej — réwnanie reakcji 1. [:Q,.(on)ejs' + 201 — C/rO(1 +3e, +4H10

o w formie jonowej skréconej — rownanie reakcji 2. M+ 26+H2,0 M_‘_ 201" /3 2

Reakcja 1.: Fe(,o H )2/ t %/H.?,O;L\D FQ,LQM,)

coscne: . JCCO0C T <30, B 50607 A Bn0 o

Nauczyciel zaproponowat, zeby w celu

weryfikacji postawionej hipotezy sprawdzic, 1}
czy woda utleniona reaguje z jonami
manganianowymi(VIl). Doswiadczenie
przeprowadzono.

Na zdjeciach obok pokazano, jak zmieniat
sie wyglad zawartosci probowki

z roztworem KMnQy, gdy dodano do niego
H202.

sce

roztwor
KMnO4

mieszanina po dodaniu H20>

Rozstrzygnij, czy wynik doswiadczenia potwierdza uczniowska hipoteze. Uzasadnij
swojg odpowiedz — zinterpretuj zmiany zaobserwowane w trakcie doswiadczenia.

é _________________________ 2L N"lnoq }%‘} wdlenaoe o,

o Haﬁ) otm. l:J mkladue no stecoc
3ie %%Qd Mﬂo:{/ 0 e bMun%
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AP e300 = AL M), -
ALlOw), + OH —> AL(O, W

Zadanie 9.
W celu skutecznego usuniecia jondw z roztworu stosuje sie czesto metode strgceniows,

w ktdrej odczynnik strgcajacy jest dodawany w nadmiarze.

Rozstrzygnij, czy w ten sposob mozna usuna¢ jony glinu z roztworu jego soli, gdy
odczynnikiem strgcajacym bedzie roztwor NaOH. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Rozstrzygniecie: ...... Nl’e/ ..................................................................................................
Uzasadnienie: ..... P Ot‘lcﬂ’kOwO ..... 50W°LCQ,<\QC% ..... 5\% ...... QSC?'d ........................

M(ON) o, bedaie  rortuamas” sie , desk  aestons
w?wowa,d.mﬂammiﬂ\uw ...... NaOM....... BLLQ.H..)@ ....................

....... fest.. MmOk CTAMU

Zadanie 10.
W dwdch kolbach znajdujg sie dwa rézne, ale podobnie wygladajgce roztwory wodne:

Sposrod wymienionych nizej roztworéw wybierz te, ktére moga wygladaé tak jak
roztwory pokazane na ilustracjach. Zaznacz ich wzory lub nazwy.

Roztwory

K2CrO. (aq) (L 61+ Lj( CuSO0s (aq) (Y\C(’_/b LS k,«,
KMnO4 (ag) > %o\ejfomg( MnSOs(aa)  beab, / blotdompfiowy

HCI (aq) z dodatkiem oranzu metylowego ¢ KOH (aq) z dodatkiem fenﬂﬁf@m
e ———
Przeprowadzono dwa niezalezne dbéwiadczenia, w ktorych do roztwordw z obu naczyn

dodano jeden taki sam odczynnik. W kazdym z tych doswiadczen nastgpita wyrazna zmiana
barwy tylko jednego roztworu.

Wybierz dwa odczynniki, z ktérych kazdy po dodaniu (w odpowiedniej ilosci) do obu
badanych roztworéw spowoduje wyrazng zmiane barwy tylko jednego z nich. Zaznacz
wzory wybranych odczynnikow.

Odczynniki
HBr (aq) -+ "f' K2SO04(aq) —_—

wq) ’@ ”‘
H2804®\\ —)— NaNOs (aq) —_
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Zadanie 14.
Dwa tlenki metali, oznaczone umownie wzorami A>O i XOs, reagujg ze sobg w stosunku

molowym 1:1. Produktem reakcji jest jonowy zwigzek Z, w ktorym masowa zawartosc
procentowa pierwiastka A wynosi 40,2%, natomiast dla pierwiastka X ta wielkos¢ jest rowna

26,8%.
Na podstawie obliczen ustal symbole pierwiastkéw A i X.

Obliczenia:

Totena = 100 - 26,8~ 40,2 = 33%

Ll‘iG T bao/o
X = ':F%% p(oz, - mp= 23 K

Zaznacz numer zdjecia, na ktérym przedstawiono zwigzek Z.

’.7 3
8.7 o
: i
X W
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Zadanie 15.

Uczniowie wykonywali doswiadczenie, podczas ktdrego dziatali kwasem solnym na weglan
wapnia, w zestawie umozliwiajgcym pochtanianie wydzielajgcego sie CO2 w roztworze KOH.
Naczynie z tym roztworem miato by¢ zwazone przed doswiadczeniem i po jego zakonczeniu.
Reakcje wydzielania i pochtaniania CO; opisujg réwnania:

CaCOs; + 2HCI — CaCl,; + H.O + CO.
CO; + 2KOH — K,CO3 + H,O

Weglan wapnia byt stosowany w nadmiarze, natomiast kwas solny miat nieznane stezenie, ale
mogt zostac doktadnie odmierzony. Na podstawie jego objetosci oraz przyrostu masy naczynia
z KOH, uczniowie mieli oszacowaC stezenie roztworu HCI. Swoje pomiary zapisali
w ponizszej tabeli:

Uczen Objetosc¢ roztworu HCI Przyrost masy w naczyniu z KOH
| 10,0 cm? RE pdcklonig fego
3 R VS
I 20,0 cm 1109 ) @,

Okazato sie, ze jeden z uczniéw btednie zmierzyt lub btednie zapisat przyrost masy.

Oblicz stezenie molowe badanego roztworu na podstawie wynikéw ucznia | i ucznia Il.
Wskaz ucznia, ktéry poprawnie wykonat doswiadczenie. Odpowiedz uzasadnij.

Obliczenia: MC'O&: G4 2 /mmoL
2 mole ML —— QAS 00, 2 amole — g (02,
X —— Ailgq Oz x — Mg 8
x= 0,05 mol HCL X< 0,5 melq oL

\ mol
- Sr_l.’: olOSﬁY\OL _ Wl C :'ﬁ'; QLS\E‘) 225‘_’9
Coe = ¥ Sotam =0 du (o IR M) T T
Doswiadczenie poprawnie wykonat uczenh 'l\ .............................................................

Uzasadnienie: S\'EL‘LQH\.@RCL ..... d«lﬂ_ ll\ ULQ,QCQ d@q&) T,ba-f d,u‘[e, ‘
..... wiewotline do_osigoniecia  dla vorhwone. HCL w wedrie .
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Zadanie 16.
Azotki to grupa zwigzkéw chemicznych o zréznicowanej budowie i wlasciwos$ciach, w ktorej
atomom azotu przypisuije sie stopieh utlenienia rowny —lIl. Nizej opisano wybrane wiasciwosci

dwoch azotkow.

1) Azotek litu, LisN, w temperaturze T= 298 K i pod cisnieniem p= 1000 hPa jest
krystalicznym ciatem statym, o wysokiej temperaturze topnienia. Po stopieniu azotek litu
przewodzi prad elektryczny. Azotek litu otrzymuje sie w reakcji syntezy z pierwiastkéw.
Jest substancjg higroskopijng, a w kontakcie z wodg rozkfada sie z wydzieleniem
amoniaku. Roztwdr po reakcji azotku litu z wodg i usunieciu amoniaku z roztworu ma
pH > 7. LisN reaguje tez z wodnymi roztworami kwasow.

2) Azotek boru, BN, to w temperaturze T =298 K i pod cisnieniem p = 1000 hPa krystaliczne,
bezbarwne ciato state, o bardzo wysokiej temperaturze topnienia, wystepujgce w kilku
odmianach polimorficznych. Stopiony azotek boru nie przewodzi pradu elektrycznego.
Zaleznie od rodzaju odmiany polimorficznej wykazuje zréoznicowang twardosc¢ od twardosci
zblizonej do twardosci grafitu az do twardosci diamentu. Otrzymuje sie go wieloma
metodami, a jedng z nich jest reakcja mocznika, CO(NH)., z tlenkiem boru, B.Os,
w temperaturze 1000 °C, przy czym produktami ubocznymi sg para wodna i tlenek
wegla(lV).

Na podstawie: P. Patnaik, Handbook of Inorganic Chemicals, McGraw-Hill, 2002.

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

Azotek litu tworzy krysztaly (jonowe / kowalencyjne / metaliczne), a azotek boru tworzy

—_—
krysztaty (jonowe / kowalencyjne / metaliczne).

Napisz rownanie syntezy azotku litu z pierwiastkdw i rédwnanie reakcji otrzymywania
azotku boru z mocznika i tlenku boru.

Réwnanie syntezy azotku litu: GL\E+ ..... N;L‘-jo?/hg N

Réwnanie reakcji otrzymywania azotku boru:

Oy + By BN 400 ¢ 0,

WY
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Zadanie 17.
W pewnej wodzie mineralnej znajdujg sie jony: Ca®*, Mg?* oraz HCOs. Ich zawarto$¢
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Sktadnik mineralny Zawartos$é, mg - dm3
Ca* 457
Mg? 50
HCO3 1836

Podczas gotowania 1000 cm? tej wody mineralnej zaobserwowano powstanie biatego osadu.
W opisanych warunkach przebiegly reakcje opisane réwnaniami:

Ca?* + 2HCO3 — CaCOs + CO; + H,0
Mg?* + 2HCO3 — MgCOs + CO; + H20

Oblicz, jaki procent masy wydzielonego osadu stanowi masa weglanu magnezu.
Przyjmij, ze obie reakcje zachodza z wydajnoscig réwna 100 %, a powstaly osad
sklada sie wylacznie z weglanu wapnia i weglanu magnezu.

Obliczenia: —'X l - X 1
ol e % 3

X OOy mlGe X ooooszMg“

l T X [i3) L
/1%?%3638 T+ ;bol go%\ﬂﬁne 1 :éfr-o

30, Lmel H0OS IR
J, Sgaggiome{ﬂa, , i
0,014 wolor (a0, ,ommr’n"ﬁ%‘e\m 4

AOOS — L ool 8L12)——Xm/ol
%9 — 00MH mola — 0,002 nala

X< / /VL{% C\Q\,C)Ojj )&O AG%%M%QQE
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