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Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski
Lekcja 19/25 — 24 marca 2023 r.

Temat: Chemia Nieorganiczna 2 /’w
Zadanie 1.

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.).

d\umh{

heksan CHC[&
C»akADhEJA,SO«V\ CC[-L{ etap 1. etap 2. T |
Przedstaw wniosek z pokazanego doswiadczenia dotyczacy poréwnania gestosci
wody bromowej i chloroformu. Nazwij proces, ktéry spowodowat zmiane wygladu

zawartosci proboéwki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu sie cieczy.

Gestos¢ chloroformu jest lf\j\‘eLk%w, ......... niz gestos¢ wody bromowej.

Jedna z metod wykrywania obecnosci jonéw bromkowych albo jodkowych w roztworze

polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu. T
Rozstrzygnij, czy zaréwno jony bromkowe, jak i jony jodkowe mozna utleni¢ za HNO&
pomoca kwasu azotowego(V). Uzasadnij swoja odpowiedz. W uzasadnieniu odnies si¢ Br

do wartosci odpowiednich potencjatéw standardowych.

Rozstrzygniecie: jony bromkowe: ...... Nhﬂ( ............ jony jodkowe: To’k/

Uzasadnlenle PQ*Q“%OLL ...... u,k/l)O\dl.L ..... B I lB‘ i@S‘l ‘LS’L;)(W'L ------- 0)[@/“0 b"F’

sy od. W*eﬂ%am HJr NOa.. O, le
uﬂem_c _______ 3o _Qc_lmw_e,_) _____ ale... e, . mme _______ L__L__Jf_l_e_m_c ______ lonaY

Zadanie 2.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym 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 i ll.
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Schemat doswiadczenia:

Zestaw II: Brz2(aq) / Cl2(aq) / KBr(aq) / KCl(aq) ‘J
NN F

Zestaw |: KBr(aq) / KCl(aq) —— | —
s T
CCly —— < J

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

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

Po etapie 1. CJ/;L T D(ZKBT —> lKCL t %Qz/

zdjecie 1. @ zdjecie 3.
.

Po etapie 2.:

’l
i
zdjecie 4. zdjecie 5. zdjecie 6.

Napisz w__formie jonowej skrdconej roéwnanie reakcji zachodzacej podczas

przeprowadzonego doswiadczenia.
+ OB — A0l t Br
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Zadanie 3.

Jod bardzo stabo rozpuszcza sie w wodzie i jego nasycony roztwor, 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+1m 21
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 wieksza niz masa jodu w 100 g wody jodowej. Przyjmij, ze
gestosé wody jodowej jest rowna 1,0 g-cm=.
OSNANANAA~—

Obliczenia:

C = h3107° mol fdu

= 100
T . yds ¥ = Ves 100 om” = Ol‘ldmr»\3
drr )\04\ Cuk

m _ -3
Crv——~> m=C\=43-10 .0'1=

= AIBWOQH mold T,
m12= 25‘—1 %/m\/ol,
QLBL{% —_ l (YY\/OL
X —'—"M%-AO'“ molo~
x=0/023 9 T, (w1004 uocly jodoue) )
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a%gy 30 oy wiek 1o,

WY,
r@ maturalis r@ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl



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: K,: (:[’OO

G| D Cr /[%I& 2% KL ("{OO?

T, [0045] X [0,045-x A= 1,05 ¥om®
T o,1% | X (im) d=-5 = V.= 5=
< A0Q — —

Ty '~ X \/W’AIOS = gbo%“; am>

QShg - mol K: (T.] 00 X
{3 r CT,JCT 0 1= PM50RE )

X=% % 10" mol T x5 ,223-1077~0,0415%, -0 6  x*) -#00

4663 — Lol X-(503:107°-0, 635, % %) F00
DS
T 3,6608- 1% 255 F00 %Y
)( O)O{DV mold. KL » "-Loo)&-m zsﬁl gleiug )
33U 1072 A= 3%
RIS e V= olloag = 0,045 W& 6“03“)%
(KIDp = %500 - 0126 X, #5356~ 0,008
XR’- 4’\9|qu+080| 10% - 9 42/84
Jon trijodkowy |3 ma budowe liniowa. ] 0 w\,Q O 0408 O 08 SQ/

Narysuj wzor elektronowy jonu trijodkowego Zaznacz kreskaml wszystkle wspolne
i wolne pary elektronowe atomow.

| T — Tl +DT]_ T

W roztworze wodnym o odczynie zasadowym czasteczki jodu ulegajg reakciji
dysproporcjonowania, w wyniku czego tworzg sie jony jodkowe i jony jodanowe(l). Jodany(l)
sg tak nietrwate, Zze tatwo ulegaja 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.

b T, +jod™ — I Y10, +QH 0
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Zadanie 5.
Ponizszy schemat ilustruje przemiany 1.-5., ktérym ulegajg zwiazki chromu(lll).

Cr(OH),

5.‘0H—

cr* :' cr,0, —2H [Cr(OH)J%OH; Ccroz-

Napisz:
o w formie jonowej skréconej rownanie reakcji tlenku chromu(lll) z kwasem
siarkowym(VI) (przemiana 1.)

e wzor soli, ktérej roztwor powstaje w reakcji tlenku chromu(lll) z wodorotlenkiem
potasu (przemiana 2.).

Do proboéwki z wodnym roztworem siarczanu(VI) chromu(lll) dodawano wodny roztwor
wodorotlenku potasu. Opisane doswiadczenie zilustrowano na ponizszym rysunku.

KOH (aq)

|

Cry(S04)s3 (aq)

Na podstawie zaobserwowanych efektéw stwierdzono, ze reakcja zachodzi w dwéch
etapach:

e po dodaniu niewielkiej ilosci roztworu wodorotlenku potasu do probéwki z roztworem

siarczanu(VI) chromu(lll) (przemiana 4.)

e przy dalszym dodawaniu roztworu wodorotlenku potasu (przemiana 5.).
Napisz, co zaobserwowano w pierwszym etapie tego doswiadczenia
(przemiana 4.). Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byta
przyczyng zaobserwowanej zmiany.

Obserwacja: ZW“%OWQMMS-} ..... Oq-%l ........ (U‘ GLOA O%Od h

Réwnanie reakgji: ........ \J......... +3OH ........ 2.\ ( .......... )\} ........ \)/ .

Napisz, co zaobserwowano w drugim etapie tego doswiadczenia (przemiana 5.).
Napisz w formie jonowej skroconej réownanie reakcji, ktéra byta przyczynag
zaobserwowanej zmiany.

Obserwacja: ?.&dbnf @SO\A[T@?(M ..... al/ %\' 0 WSAC Q/L CU«P/\.DV\/\Q/ R
Roéwnanie reakgii: ..... QN OH) ...... \- ..... OH . CN OH)[{] ............... m-o IL
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Ceh(on), 1 + hon™ — GO% 43¢+ 4,0 /-2
%61— H;{OZ '1'2,6,- —)}Hi‘o/ + 204 /3 6‘7

Do probowki z wodnym roztworem soli zawierajgcej jony [Cr(OH)4]~ dodano — w $rodowisku
zasadowym — wodny roztwor HOz (przemiana 3.).

Opisz zmiane swiadczaca o zajsciu reakcji w tej probéwce. Uwzglednij barwe
zawartosci probowki po reakcji.

Zadanie 6.
Antymon roztwarza sie na gorgco w stezonym kwasie siarkowym(VI). W tej przemianie tworzy

sig¢ m.in. zdysocjowany w wodnym roztworze siarczan(VI) antymonu(lll) oraz wydziela sie
bezbarwny gaz o charakterystycznym ostrym zapachu, w ktéorym siarka stanowi 50%
masowych:

Antymon reaguje takze na gorgco ze stezonym kwasem azotowym(V). W tej przemianie
wydziela sie bezbarwny gaz, ktéory w kontakcie z powietrzem zabarwia sie na kolor
czerwonobrunatny, i powstaje trudno rozpuszczalny jednoprotonowy kwas antymonowy(V).
W czasteczce tego kwasu stosunek liczby atoméw wodoru do liczby atoméw tlenu jest rowny 1: 3.

Na podstawie; J Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analn‘yczna Warszawa 2004. S O

Sb + U' + SO — bt + 50 + 50, + H,0 S0,

Napisz w_formie jonowej z uwzgle,dnlenlem liczby oddawanych lub pobleranych &
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania antymonu na goraco

w stezonym kwasie siarkowym(VIl). Napisz w_formie czasteczkowej sumaryczne

réwnanie opisanej przemiany.

Réwnanie reakcji redukcji: V4

Réwnanie reakcji utleniania:

Y% —> bt e |-

Sumaryczne réwnanie reakcji: ) I

180 +[H50, —> SBASDQ?) 350, b0

Napisz w_formie jonowej sumaryczne réwnanie opisanego procesu roztwarzania
antymonu na gorgco w stezonym kwasie azotowym(V).

3 S 4HHT +5N0, —> HNO 3560, + 1,0
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Zadanie 8.

Wigkszos¢ kationow metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jonéw kompleksowych,
tzw. akwakompleksow, w ktorych czasteczki wody otaczaja jon metalu, czyli sg ligandami.
Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktory z kationami danego metalu tworzy trwalsze
kompleksy niz woda, powoduje wymian¢ ligandow. Kompleksy moga mie¢ rdzne barwy,
zaleznie od rodzaju ligandéw, np. jon Fe’* tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks
bezbarwny, a z jonami tiocyjanianowymi (rodankowymi) SCN™ — krwistoczerwony.

W dwédch probowkach znajdowat si¢ wodny roztwdr chlorku zelaza(Ill). Do pierwszej
probowki wsypano niewielkg ilos¢ statego fluorku potasu, co poskutkowalo odbarwieniem
zoOltego roztworu, a nastgpnie do obu probowek dodano wodny roztwor rodanku potasu
(KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probowce drugiej pojawito si¢ krwistoczerwone zabarwienie.

W badanych roztworach wystepowaly jony kompleksowe zelaza(IlI):
I rodankowy IT fluorkowy Il akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwalosci. Napisz
w odpowiedniej kolejnosci numery, ktorymi je oznaczono.

J TR S

Fe (HLO)? t bF — Fe F@B"f 61,0
Fe F@‘%_Jr SCN™ —> X

e (#0)e + 65 — Fefsan), + @1,0
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L5 - 9% ke 20

Zadénie 11. 4

Pyzygotowano dwie identyczfie probki oznaczone numerami I i II: w kazdej probce zmieszano
2,8 g wiorkow zelaznych 12,4 g rozdrobnionej siarki.

Probke I wprowadzono do probowki i ogrzano w ptomieniu palnika. Stwierdzono, ze zelazo
catkowicie przereagowato z siarka, w wyniku czego powstat produkt, w ktérym stosunek
masowy my, :mg= 7:4 (reakcja 1.). Po zakofczeniu reakcji zawartos¢ probowki ostudzono,

. L0035, (/Mdﬂm)()ﬂ S) W A

a nastgpnie poddano dzialaniu kwasu solnego uzytego w nadmiarze. Zaobserwowano,
7ze mieszanina poreakcyjna czesciowo roztworzyla si¢ w kwasie, czemu towarzyszylo
wydzielanie bezbarwnego gazu o nieprzyjemnym zapachu (reakcja 2.).

Probke I wprowadzono — bez uprzedniego ogrzewania — do zlewki z kwasem solnym.
Stwierdzono, ze probka cze$ciowo roztworzyla si¢ w nadmiarze kwasu z wydzieleniem
bezbarwnego i bezwonnego gazu (reakcja 3.).

FexSy bx 7 xzq‘»%‘z,_?ﬂvh 1 FQS

22,7 4 9 ks 234 A

Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji, ktore zaszly po poddaniu obu prébek
dzialaniu kwasu solnego uzytego w nadmiarze (reakcja 2. i reakcja 3.).

RS TIHOL =2 Felly * Mo S

Podaj nazwe substancji, ktéra pozostala nieroztworzona w kwasie solnym w obu
naczyniach, i podaj nazwe metody, ktora nalezy zastosowacé, aby wyodrebnic te substancje
Z mieszaniny poreakcyjnej otrzymanej po dodaniu nadmiaru kwasu solnego do obu
probek.

NAZWA SUDSTANCTI: .eveeneiees e T e ettt ettt ettt et e et e e taeenbeesseeeabeesabeenseesnneenseessaaans

Nazwa metody: ........ % C%C/(LQ/MP/ ........... (Qt HVN @L%O\, ...............................

Ustal, ile gramow substancji, ktora pozostala nieroztworzona w kwasie solnym w obu
naczyniach, zawieraly probki.

Probka l: ...... 0[%% .....................................................................................................
Probka II: ... Q\H% .........................................................................................................

X ?m%ce L ostedo Suakki we
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Zadanie 13.

Aby potwierdzi¢ zasadowy charakter tlenku baru, przeprowadzano reakcj¢ tego tlenku
z pewnym odczynnikiem w obecno$ci wskaznika pH, ktorym byta czerwien bromofenolowa.
Wskaznik ten w roztworach o pH < 5,2 ma barwe z6tta, a w roztworach o pH > 6,8 przyjmuje
barwe czerwong. W roztworach o 5,2 < pH < 6,8 barwi si¢ na kolor posredni migdzy zo6ttym
a czerwonym (r6zne odcienie barwy pomaranczowej).

Do probowki wprowadzono wybrany odczynnik z dodatkiem czerwieni bromofenolowej,
a nastgpnie dodano nadmiar stalego tlenku baru, dokladnie mieszajac jej zawarto$¢.
Zaobserwowano, ze dodany tlenek baru roztworzyt si¢ catkowicie, a powstaly w probowce

klarowny roztwor zmienit zabarwienie. Bo.50y V [31)_3 (PO u > Y \l/ (B Q,C,L 2 (.O‘Q/)

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Uzupelnij ponizszy schemat wykonania doSwiadczenia. Wpisz wzor odczynnika
wybranego sposrod nastepujacych:
HCl(aq) H»SOs(aq) H3PO4(aq) NaOH (aq)
NS

nadmiar BaO (s)

.................................................. + czerwien bromofenolowa

Napisz, jakie bylo zabarwienie zawarto$ci probowki przed wprowadzeniem tlenku baru
i po jego wprowadzeniu do roztworu znajdujacego si¢ w probowce.

Barwa zawartosci probowki

przed wprowadzeniem BaO po wprowadzeniu BaO

ZO tey Czemsons,
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Zadanie 14.

W celu okreslenia sktadu jakosciowego dwuskladnikowego stopu glinu i metalu Me
przeprowadzono dwuetapowe do§wiadczenie.

Etap 1.. Do 10,0 g stopu dodano nadmiar st¢zonego roztworu wodorotlenku sodu
1 zaobserwowano, ze cze$¢ stopu ulegla roztworzeniu, przy czym w reakcji wydzielal si¢
palny gaz, o gestosci mniejszej od gestosci powietrza. Masa nieprzereagowanej czesci stopu
wynosifa 8,1 g. Otrzymany po oddzieleniu roztworu metal Me poddano dalszym badaniom.
Etap 2.: Do nieprzereagowanego sktadnika dodano nadmiar roztworu HNOj3 1 zaobserwowano
wydzielenie bezbarwnego gazu, ktéry u wylotu probowki zmienial barwe¢ na brazowa.
W powstatym roztworze byly obecne jony Me". Po ustaniu wydzielania si¢ gazu do roztworu
dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu i zaobserwowano pojawienie si¢
osadu.

Zapisz w_formie jonowej skroconej réwnanie reakcji zachodzacej po dodaniu stezonego
roztworu wodorotlenku sodu do glinu, jezeli w reakcji powstaje anion
tetrahydroksoglinianowy.

—

Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace 2. etapu doswiadczenia. Wybierz i podkresl jedno
okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Bezbarwny gaz wydzielajacy si¢ w reakcji metalu Me 2z roztworem HNO; to

(NO / NO,). Oznacza to, ze do reakcji uzyto (stezonego / rozcienczonego) roztworu kwasu.
_———_—\—/

~—

Zmiana barwy gazu u wylotu probowki jest spowodowana reakcja tego gazu z (O, / Hy).
UNO 5 (sp20) > NO HNOs Gsxe3y —> (V0 o,

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia postawiono hipoteze:
Metal tworzqcy z glinem opisany stop musi by¢ metalem lezqcym w szeregu napigciowym za
wodorem. Metalem tym moze by¢ miedz.

Ocen poprawnos$¢ hipotezy. Uzasadnij swoja opini¢ przez podkreslenie wlasciwego
zwrotu w kazdym nawiasie i dokonczenie zdania 1. i 2.

Hipoteza (jest / nie jest) poprawna.

1. Metal tworzacy z glinem stop (musi / nie musi) by¢ metalem lezacym w szeregu
napieciowym za wodorem, gdyz —

.......................... ol \adSmue . wuste, ZSe,mctlea%a S
! " PR o Lﬁﬂmieniq
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W etapie 2. do§wiadczenia zachodzg procesy opisane schematem:

Me — Me" — Me,0
Otrzymany osad (Me;O) wysuszono w podwyzszonej temperaturze i uzyskano 8,7 g suchej
masy. Oblicz mas¢ molowa metalu wchodzacego w sklad stopu aluminiowego.

Obliczenia:  Stop Mg (Fo wsunigw AL —> m = 3§ 4% )
e, O

iy — 06 Hean

%\r}% M&:LO I 016% in’J\UL
X =t 4@% He o
K= QJBQ/g MBO@O

LAL-16 = ZU‘@% Me;v

v

0% Mo —>11-10% Yol

Zadanie 15.

Krzem ulega reakcji z roztworami wodorotlenkoéw litowcow, w wyniku czego tworzy
krzemiany litowcoOw o wzorze ogolnym Me,SiOs3. Krzem tworzy z wodorem zwigzki zwane
silanami, ktorych struktura jest analogiczna do struktury weglowodorow nasyconych i wyraza
si¢ ogolnym wzorem Si,H», +,. Czasteczka najprostszego silanu zawiera jeden atom krzemu.
Wszystkie silany s3 nietrwale w obecnosci tlenu — ich pary zapalaja si¢ w zetknigciu
Z powietrzem.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji krzemu z zasadi s‘odowa.
‘ +DV T+ — 9 ‘EQ\/
............ SO M0 2 S0 U,

Napisz wzor sumaryczny najprostszego silanu. Okresl typ hybrydyzacji walencyjnych
orbitali atomowych atomu krzemu w czasteczce tego zwiazku. ?)

Wzor: ............ % "KH ................................ Typ hybrydyzacji: ............... %F ...................
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