Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 20/25 - 31 marca 2023 r.
Temat: Chemia Nieorganiczna 3

Zadanie 1.
Tlenek manganu(lV) w reakcjach utleniania-redukcji moze petni¢ funkcje reduktora
lub utleniacza.

W reakcjach tlenku manganu(lV) z kwasami powstajg sole manganu(ll).
Podaj wzory wszystkich produktow reakcji tlenku manganu(lV):

e z kwasem solnym

Tlenek manganu(lV) reaguje z tlenem w srodowisku zasadowym. W reakcji powstajg sole
manganu(VI).

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania proceséw redukcji i utleniania
zachodzacych podczas reakcji tlenku manganu(lV) z tlenem w srodowisku zasadowym
(NaOH). Napisz w formie czgsteczkowej sumaryczne réwnanie zachodzacej reakcji.

Réwnanie procesu redukc;ji:
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Zadanie 2.

Oléw praktycznie nie roztwarza si¢ w rozcienczonym kwasie jodowodorowym ani
w rozcienczonym kwasie bromowodorowym. Metal ten roztwarza si¢ natomiast catkowicie
w rozcienczonym kwasie azotowym(V), a takze w kwasie octowym. W reakcji otowiu
z rozcienczonym kwasem azotowym(V) powstajg azotan(V) otowiu(Il), tlenek azotu(Il) oraz
woda. W reakcji tego metalu z kwasem octowym wydziela si¢ wodor 1 powstaje kompleks

otowiu(Il) o wzorze [Pb(CH3COO)4]2_.
Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001.
Na podstawie informacji wprowadzajacej, szeregu elektrochemicznego metali oraz tabeli
rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow wybierz poprawne wyjasnienie zachowania olowiu

wobec rozcienczonego kwasu jodowodorowego i kwasu bromowodorowego. Zaznacz P
przy poprawnym wyjasnieniu.

Olow praktycznie nie roztwarza si¢ w rozcienczonym kwasie jodowodorowym
1. |ani w rozcienczonym kwasie bromowodorowym, poniewaz nie wypiera on wodoru | P
z kwasow.

Oléw praktycznie nie roztwarza si¢ w rozcienczonym kwasie jodowodorowym
2. |ani w rozcienczonym kwasie bromowodorowym, poniewaz w tych roztworach P
powierzchnia olowiu pokrywa sie pasywna warstwa trudno rozpuszczalnej soli.
Olow praktycznie nie roztwarza si¢ w rozcienczonym kwasie jodowodorowym
3. |ani w rozcienczonym kwasie bromowodorowym, poniewaz te kwasy sg stabe P
i beztlenowe.

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy):

e rownanie procesu redukcji zachodzacego podczas reakcji olowiu z rozcienczonym
kwasem azotowym(V).

e rownanie procesu utleniania w reakcji olowiu z kwasem octowym. Uwzglednij
powstawanie jonu kompleksowego tego metalu.
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Zadanie 3.

Kwas szczawiowy (etanodiowy) to najprostszy kwas dikarboksylowy o wzorze sumarycznym
H,C,04. Szczawian magnezu MgC,04 jest bezbarwnym krystalicznym ciatem statym, ktore
trudno rozpuszcza si¢ w wodzie. Kationy magnezu maja zdolno$¢ tworzenia
z anionami szczawianowymi jondéw kompleksowych o wzorze [Mg(C,04).]*. Sole
zawierajace ten jon sg rozpuszczalne w wodzie.

W ponizszej tabeli przedstawiono informacje o rozpuszczalnosci w wodzie szczawiandw
wybranych metali w temperaturze pokojowe;.

CaC204 Na2C204 K2C204 BaC204
praktycznie praktycznie
. rozpuszczalny rozpuszczalny .
nierozpuszczalny nierozpuszczalny

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001 oraz W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Sformuluj hipoteze na temat zachowania szczawianu magnezu w kontakcie
zroztworem zawierajacym jony szczawianowe. Uwzglednij wytracanie lub
roztwarzanie zwigzkow magnezu.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg potwierdzi sformulowang hipoteze.
Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz wzory soli wybranych sposrod nastepujacych:

- CaC204
- K,C,04
- MgClz
- MgCO3
Schemat doswiadczenia:
(0740070 SR
10740 70)

Napisz w_formie jonowej skrdéconej rownania reakcji zachodzacych w czasie
doswiadczenia.
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Zadanie 4.
Ponizej podano symbole czterech metali rézniqcych sig aktywnodcia, a zatem takze zachowaniem

wzgledem wody i kwaséw: [ sAg =Ba =Ni *Au |

Korzystajac z danych rawartych w tablicach chemicznych dolgczonych do
zbioru, uporzgdkuj metale, ktérych symbole wymieniono w informacji wprowadzajacej, wedlug wira-
stajqeej aktywnosci. Zapisz w odpowiedniej kolejnosci symbeole tych metali.

Wiréd metali, ktérych symbole wymicniono w informacji wprowadzajace),
wskat te, ktore spetnlajg opisane nize) warunki, Podaj ich symbole,

1. Metal reagujacy z wody. R
2. Metal, ktory nie reaguje z wody, ale reaguje z kwasem solaym.

3. Metal, ktOry nie reaguje z wody ani z kwasem solnym, ale reaguje
z kwasem azotowym(V).

Zapisz (w formie czgsteczkowej) réwnania reakcji, o ktérych mowa w po-
przednim zadaniu.
L. Rownanie reakeji odpowiednicgo metalu z wody,

2. Rownanic reakeji odpowicdnicgo metalu z kwasem solnym,

.................................................................................................................

3. Rownanic rcakql odpowiednicgo metalu z kwasem azowwym(V) Zaldz, e zastosowano slqéony
roztwor kwasu azotowego( V).

Zadanie 5.

Twardos¢ przemijajaca wody spowodowang obecnoscia w niej np. wodo-
roweglanu wapnia moina usunad, gotujac wodq. Twardodd trwaly spowodowany np. obecnosciy
chlorku wapnia mozna usunad srodkiem zmiekczajgcym, np. fosforanem(V) sodu.

1. Zapisz w formic czgsteczkowej réwnanie reakcji zachodzacej w trakcie opisanego wyZej usuwania
twardoscl przemijajacej wody.

p 3 Zapmwhrmjm (tzw. npnmmshﬁtow) rownannmkqinchodncejwtnkcieopi-
sanecgo wyiej usuwania twardodcl trwalej wody.
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Zadanie 6.

Elektrony walencyjne manganu maja nastepujaca konfiguracje: 4s> 3d°.

Przedstaw konfiguracj¢ elektronow walencyjnych w zapisie klatkowym. Wpisz wartosci liczb kwantowych, ktore
opisuja stan kazdego z elektronow walencyjnych atomu tego pierwiastka chemicznego.

I LT [ [ ]

4s 3d
n= n=
l= /=
m = m =
mg = ms =

Oblicz stopnie utlenienia manganu i uzupetnij tabele.

Mn02 KzMIlO4 KMHO4 MHSO4

Nazwa
systematyczna
Stopien utlenienia
manganu

Barwa zwigzku w
postaci stalej

Mangan tworzy trzy podstawowe tlenki, w ktorych wystepuje na réoznych stopniach utlenienia.
a) Tlenek X otrzymuje si¢ przez termiczny rozktad weglanu manganu(II).
b) Tlenek Y powstaje podczas redukcji KMnO, siarczanem(I'V) potasu w srodowisku obojetnym.

¢) Tlenek Z powstaje podczas ostroznego dziatania stgzonym roztworem H,SO4 na staty manganian(VII) potasu.
Mangan w tej reakcji nie zmienia stopnia utlenienia.

Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji otrzymywania tlenkow oznaczonych symbolami X, Y, Z oraz ich
nazwy. Wspoétczynniki w rownaniu reakcji otrzymywania tlenku Y dobierz metoda bilansu elektronowego.

St{erzllzzl Roéwnanie reakcji chemicznej otrzymywania tlenku Nazwa tlenku
X
Bilans elektronowy:
Y
Z
WA,
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Zadanie 7.
Gal jest metalem, ktory roztwarza si¢ w mocnych kwasach oraz mocnych zasadach.

W reakcjach tych tworzy sole, przechodzac na stopien utlenienia III. Drugi produkt tych
reakcji jest taki sam jak w reakcjach glinu z mocnymi kwasami i zasadami. Ponizej
przedstawiono schemat reakcji galu z mocnymi kwasami i zasadami.

+H,0" (aq) .
———— [Ga(H,0) " (aq)
Ga(s) —
Y~ [GaOm) ) ()

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

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji oznaczonych numerami 1 i 2.

Y.

r@ maturalis r@ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl



W A

Zadanie 8.

Jedng z metod usuwania tlenku siarki(IV) z gazéw spalinowych w instalacjach
przemystowych jest odsiarczanie, zachodzace w dwoch etapach. W etapie I przepuszcza si¢
gazy spalinowe przez zawiesing weglanu wapnia. W wyniku reakcji powstaje, rowniez
w formie zawiesiny, siarczan(IV) wapnia. Etap II tego procesu ma na celu otrzymanie takiego
produktu, ktéry mozna tatwo usunaé z instalacji przemystowej. W tym celu przepuszcza si¢
przez zawiesing siarczanu(IV) wapnia powietrze 1 przemywa powstajaca w tym procesie
gestniejaca porowatag mase woda. Koncowym produktem w opisanej metodzie jest gips

krystaliczny — s6l o wzorze CaSO4-2H,0.
Na podstawie: www.rafako.com.pl/produkty/575 [dostep w dniu 24.01.2013]

Etap I procesu odsiarczania gazow spalinowych przebiega zgodnie z rOwnaniem:
CaCO; + SO, — CaS0; +CO,

Przez zawiesine zawierajaca 100 g CaCOs przepuszczono 20 dm’ SO, (w przeliczeniu
na warunki normalne).

Oblicz, o ile graméw wzrosta masa zawiesiny, jesli w gazach opuszczajacych naczynie
z CaCOj; znajdowalo sie 10% poczatkowej objetosci SO,. Wynik podaj z dokladnoscig
do liczby calkowitej.

Obliczenia:
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Zapisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w etapie Il procesu
odsiarczania gazow spalinowych.

Siarczan(VI) wapnia moze tworzy¢ uwodnione krysztaly (hydraty). W tabeli podano liczbe
moli czasteczek wody przypadajacych na jeden mol siarczanu(VI) wapnia (liczbg hydratacji
soli) w zaleznosci od zakresu temperatur, w ktorych krystalizuje siarczan(VI) wapnia.

Zakres temperatur ponizej 120 °C | 120 °C—180 °C powyzej 180 °C

1
Liczba hydratacji CaSO4 2 ) 0 (s6l bezwodna)

Otrzymany w opisanej metodzie CaSO4-2H,0 zostal wyprazony w temperaturze 140 °C.

Podaj wzor produktu, ktéry otrzymano po wyprazeniu.

L
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Zadanie 9.
Cynk, magnez i glin w opisanych ponizej doswiadczeniach ulegaja przemianom zilustrowanym

nastepujacymi schematami:

Zn— 5 7Zn* —2 5 7n(OH), | —2— [zZn(OH), |*

‘ Ni@o) [Zn(NH;), ]**

Mg——Mg* —2%— Mg(OH), |

Al S AP 95 A(OH), | —2 5 [Al(OH), |

NHs (aq) . . .
nie obserwuje si¢ roztwarzania osadu

W kolbach oznaczonych numerami I, II i III umieszczono w przypadkowej kolejnosci probki
cynku, magnezu i glinu. W kazdej kolbie byta probka innego metalu. Na te metale podziatano
kwasem solnym. Opisane do§wiadczenie zilustrowano ponizszym schematem.

HCl(aq)

[

T 1o ]
00459 o

— os —

probka metalu

Podczas opisanego doswiadczenia w kazdej kolbie metal ulegt catkowitemu roztworzeniu
1 powstaly klarowne, bezbarwne roztwory chlorkéw badanych metali. Przebiegowi wszystkich

reakcji towarzyszyto wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu.
Sposrod czynnosci, ktorych nazwy podano ponizej, wybierz t¢, ktora nalezy wykonac jako

pierwsza w celu wyodrebnienia z kazdej mieszaniny poreakcyjnej (powstalej podczas
opisanego doswiadczenia) jonowego produktu reakcji. Podkresl jej nazwe.

saczenie odwirowanie odparowanie pod wyciggiem

Napisz w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji glinu z kwasem solnym.

Wl
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W celu identyfikacji roztwordéw chlorkéw otrzymanych w kolbach 1, 11 1 III przeprowadzono
dwa doswiadczenia. W pierwszym z nich jako odczynnika uzyto wodnego roztworu
wodorotlenku sodu, a w drugim — wodnego roztworu amoniaku.

Podczas pierwszego doswiadczenia probki roztworéw z kolb I, II 1 III umieszczono
w probowkach oznaczonych tymi samymi numerami i do kazdej z nich dodawano kroplami
roztwor wodorotlenku sodu. We wszystkich probéwkach zaobserwowano wytracenie si¢
bialego osadu. Podczas dodawania kolejnych porcji odczynnika zaobserwowano roztworzenie
si¢ osadow w probowkach 1 1 III, natomiast osad w probowce II pozostat niezmieniony.

Podkresl symbol metalu, ktéorego jony zidentyfikowano podczas opisanego (pierwszego)
doswiadczenia. Uzasadnij swoj wybor.

Metal, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

UzZaSadNICNIE WYDOTU: ...ooiiiiiiiiiieiiie ettt ettt ettt e et e sete et e saaeenbeessaeesseessseesseessseenseensseenseennns

Podczas drugiego doswiadczenia probki roztworow z kolb I 1 III umieszczono
w probowkach oznaczonych tymi samymi numerami i do kazdej z nich dodawano kroplami
roztwdr amoniaku. Najpierw w obu probowkach wytracit si¢ biaty osad, ale przy dodawaniu
kolejnych porcji odczynnika zaobserwowano roztworzenie si¢ osadu w probowce 1.

Napisz:

e w formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, w wyniku ktorej w probowce III
wytracil si¢ bialy osad;

e w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji, w wyniku Kktorej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probéwce I.

W
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Zadanie 10.

Wykonano doswiadczenie, ktérego celem bylo wykazanie amfoterycznych wila-
sciwosci wodorotlenku glinu.

a) Uzupelnij schemat doséwiadczenia chemicznego, wpisujac wzory sumaryczne
substancji. Odczynniki niezbedne do przeprowadzenia do§wiadczenia che-
micznego wybierz sposréd wymienionych ponizej zwigzkéw chemicznych.

NaCl, HCl,, KOH,, KMnO,,,,

b) Napisz obserwacje, ktére potwierdzg amfoteryczny charakter wodorotlenku glinu.

¢) Zapisz réwnania reakcji chemicznych zachodzacych w obu probéwkach
w formie jonowej skréconej, wiedzgc, Ze w jednej z nich produktem jest jon
kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 6.
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Zadanie 11.

Soda, coyli weglan sodu, jest stosowany jako shtadnik proszku do prania zmndefszajacy twar-
dodt wody.

A&wummmhMiMewhmwm
wodowane] obecnodog kationdw wapnia,

B. Twardoid wody mobne wyratel w tow stopriach mismieckich. Jeden stopied niemieckt (™N)

odpowiada 10 mg Ca0 praypadaiacym na | dm’ wody. lle gramde sody potrasba doda? do 1 dm?
wody o twardodal SN, aby catlowicie usungf 2 nie) teaedode? Wikonaj odpostednie cblicaenia
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