Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 18/25 — 17 marca 2023 r.
Temat: Chemia Nieorganiczna 1

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.)

oraz

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

W reakcji 2. powstaje jon kompleksowy o liczbie koordynacji réwnej 4.

Réwnanie reakcji 1.:

Zadanie 2.
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

jondéw zelaza(ll). Zarowno sama s6l Mohra, jak i jej wodne roztwory sg odporne na utlenianie
na powietrzu.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie
do dwodch probdéwek (A i B) z roztworem soli Mohra dodano wodny
roztwor wodorotlenku sodu. Wynik doswiadczenia w obu probéwkach i
byt identyczny i zostat przedstawiony na fotografii. é,;;ur»J
W czasie doswiadczenia zaszta reakcja chemiczna opisana rownaniem:

—

Fe?" + 20H — Fe(OH), |

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 réwnanie reakcji zachodzacej
w probowce A.

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

Cczas

v

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

LAY = 1S3 1= o= PP
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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 jonédw 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).

Wzor akwakompleksu miedzi(l]): ...

Wzér jonu diakwatetraaminamiedzi(ll): .......coooooeoiii e
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Zadanie 4.
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 zaleznosS¢: M xi + M xo = M xs.
Atom pierwiastka X3 ma na zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej
elektronéw niz atom pierwiastka X2, a atom pierwiastka X1 ma na
zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej niesparowanych elektronéw niz
atom pierwiastka X2.

Zidentyfikuj pierwiastki X1, X2 oraz X3. Napisz ich symbole chemiczne.

X1 X2 X3

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

Pierwiastek Gtiéwna liczba kwantowa n Poboczna liczba kwantowa [

X1

X3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1 Atomy tego samego pierwiastka mogg sie rézni¢ pod wzgledem masy P | E
" | atomowe;.
2. | Atomy réznych pierwiastkébw mogg mie¢ takg samg liczbe masowa. P | F
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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 wiérkow magnezu i miedzi w stosunku molowym 8 : 3, a w kolbie
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:
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Zadanie 6.
Badano reakcje stezonego kwasu azotowego(V) z metalami: z cynkiem,

z glinem, z magnezem oraz ze srebrem. Jedno z przeprowadzonych
doswiadczen pokazano na zdjeciu.

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

Symbol metalu: ...

Uzasadnienie:

Zadanie 7.

W trzech prob6éwkach oznaczonych numerami 1, 2, 3,

znajdowata sie woda z dodatkiem oranzu metylowego. 1 2 -3

Do kazdej z tych proboéwek wprowadzono matg porcje

jednego z tlenkéw wybranych z ponizszego zbioru:
Na,O SiO; P4O10 CuO

Zawartos¢ kazdej z probéwek wymieszano

i pozostawiono na pewien czas.

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

Nr probdwki Wz6r tlenku

1

2

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

#
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Zadanie 8.
Przeprowadzono dwa do$wiadczenia.

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>0, w reakcjach utleniania-redukcji zawsze zachowuje sie jak utleniacz.

Napisz rownania reakcji przebiegajgcych w opisanych doswiadczeniach:

e w formie czgsteczkowej — rownanie reakcji 1.

o w formie jonowej skroconej — réwnanie reakcji 2.

Nauczyciel zaproponowat, zeby w celu
weryfikacji postawionej hipotezy sprawdzic, ’
czy woda utleniona reaguje z jonami
manganianowymi(VIIl). Doswiadczenie
przeprowadzono.

Na zdjeciach obok pokazano, jak zmieniat
sie wyglad zawartosci probowki

z roztworem KMnQy, gdy dodano do niego
Hzoz.

roztwor
KMnO4

mieszanina po dodaniu H20-

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

ROZSIIZYGNIGCIE: ..ottt s s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeenernrnne

UzZaSaANICNIC: ...
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Zadanie 9.

0 %o
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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.

07451 174 o | 41 1= o1 1P UUPERURRR

(8= Eor= o | 01T 11T

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
K>CrO4 (aq) CuSO0O4(aq)
KMnOs4 (aq) MnSOs (aq)
HCI (aq) z dodatkiem oranzu metylowego | KOH (aq) z dodatkiem fenoloftaleiny

Przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia, w ktérych do roztworéw 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) K2S04 (aq)
NaOH (aq) NaNO: (aq)
H2S04(aq) NaNOs (aq)
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Zadanie 11.

Na zdjeciu obok pokazano dwuetapowe doswiadczenie, podczas
ktérego do probowki wprowadzono kilka cm? chloroformu (CHCls)
oraz wode bromowg (etap 1.), a nastepnie ciecze wymieszano

i pozostawiono na pewien czas (etap 2.).

\JF
etap 1. etap 2.

Przedstaw wniosek z pokazanego doswiadczenia dotyczacy poréwnania gestosci
wody bromowej i chloroformu. Nazwij proces, ktoéry spowodowat zmiane wygladu
zawartosci probéwki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu si¢ cieczy.

Gestos¢ chloroformu jest ... niz gestos¢ wody bromowe;.

NP2 P4 T2 T o] {0 Tt U TSRS

Jedna z metod wykrywania obecnosci jonéw bromkowych albo jodkowych w roztworze
polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu.

Rozstrzygnij, czy zaré6wno jony bromkowe, jak i jony jodkowe mozna utlenié za
pomoca kwasu azotowego(V). Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odnies si¢
do wartosci odpowiednich potencjatéw standardowych.

Rozstrzygniecie: jony bromkowe: ...........ccccceeveviinnne jony jodKOWeE: ......cccoevviiiiiiiiiieieeeee,

0 =T To [ 0 1T=T o 1= TP

Zadanie 12.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktéorym na podstawie zachodzgcej reakcji chemicznej
mozna stwierdzi¢, ze wolny chlor jest silniejszym utleniaczem niz wolny brom.

Uzupetnij schemat przeprowadzonego doswiadczenia — zaznacz po jednym wzorze
odczynnika w zestawach 1 i Il.

WA
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Schemat doswiadczenia:
Zestaw II: Br2(aq) / Cl2(aq) / KBr(aq) / KCl(aq)

Zestaw |: KBr(aq) / KCl(aq) —— [

cCly — L J

Do probdwki zawierajgcej kilka cm? bezbarwnego rozpuszczalnika CCls wlano podobng objeto$¢
odczynnika, ktéry zostat wybrany z zestawu I, a nastepnie zawartos¢ probowki energicznie
wstrzgsano. Zaobserwowano rozdzielenie sie cieczy na dwie warstwy (etap 1.). Nastepnie do
probéwki dodano odczynnik wybrany z zestawu Il, ponownie wstrzgsano zawarto$¢ probdwki
i zaobserwowano rozdzielenie sie cieczy na dwie warstwy (etap 2.).

Zaznacz numer zdjecia, na ktérym zilustrowany jest wynik po etapie 1., oraz numer
zdjecia przedstawiajgcego wynik po etapie 2. doswiadczenia.

Po etapie 1.:

zdjecie 1. zdjecie 2. zdjecie 3.

~———
' \

zdjecie 4. zdjecie 5. zdjecie 6.

Po etapie 2.:

|

e |

Napisz w__formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas
przeprowadzonego doswiadczenia.

"
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Zadanie 13.
Jod bardzo stabo rozpuszcza sie w wodzie i jego nasycony roztwoér, nazywany wodg jodowa,
w temperaturze 25 °C ma stezenie ok. 1,3-10° mol-dm=. Duzo lepiej jod rozpuszcza sie
(roztwarza) w roztworze zawierajgcym jony jodkowe, gdyz przebiega tam reakcja opisana
réwnaniem:

L+ 213
Stezeniowa stata tej rownowagi w temperaturze 25 °C jest rowna 700.

W niektorych schorzeniach tarczycy stosuje sie tzw. ptyn Lugola, ktéry mozna przyrzadzié,
jesli wymiesza sie 1 g jodu i 2 g jodku potasu z 97 g wody.

Oblicz mase jodu rozpuszczonego w 100 g nasyconego wodnego roztworu

w temperaturze 25 °C. Oblicz, ile razy masa jodu, ktory rozpuszczono, aby przygotowac

100 g ptynu Lugola, jest wigksza niz masa jodu w 100 g wody jodowej. Przyjmij, ze
gestosé wody jodowej jest rowna 1,0 g-cm=.

Obliczenia:
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Oblicz rownowagowe stezenie jonow jodkowych (I") w plynie Lugola w temperaturze

25 °C. Przyjmij, ze gestos¢ tego roztworu w temperaturze pokojowej jest réwna
1,05 g-cm=,

Obliczenia:

Jon trijodkowy I3 ma budowe liniowa.

Narysuj wzor elektronowy jonu trijodkowego. Zaznacz kreskami wszystkie wspdlne
i wolne pary elektronowe atomoéw.

W roztworze wodnym o odczynie zasadowym czgsteczki jodu ulegajg reakc;ji
dysproporcjonowania, w wyniku czego tworzg sie jony jodkowe i jony jodanowe(l). Jodany(l)
sg tak nietrwate, Zze tatwo ulegajg kolejnej przemianie, ktdrej produktami sg jodki i jodany(V).

Napisz w formie jonowej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej po wprowadzeniu
jodu do wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

W
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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:

Zaznacz numer zdjecia, na ktérym przedstawiono zwigzek Z.

e e
Yoo, o
1
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Zadanie 15.

Uczniowie wykonywali doswiadczenie, podczas kitdrego 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 + CO2
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
I 10,0 cm?® 119
Il 20,0 cm? 11,09

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:

Doswiadczenie poprawnie WYKoNat UCZEN ............uuiiiiiiiiiiie e .

(8 2= 172 To [ 1= 1= SRR
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Zadanie 16.
Azotki to grupa zwigzkéw chemicznych o zréznicowanej budowie i wiasciwos$ciach, w ktorej
atomom azotu przypisuije sie stopieh utlenienia rowny —lll. 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 rozktada 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 zréznicowang twardos¢ 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 réownanie reakcji otrzymywania
azotku boru z mocznika i tlenku boru.

Réwnanie syntezy azotku lItU: ......ooooiiiiee e

Réwnanie reakcji otrzymywania azotku boru:

W
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Zadanie 17.

W pewnej wodzie mineralnej znajdujg sie jony: Ca®*, Mg?* oraz HCOs3. Ich zawarto$¢

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Sktadnik mineralny Zawartosé, 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 — MgCOjs + CO, + H,0

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:
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